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Glosario
Para una mejor comprensión de los términos contenidos en el desarrollo del presente
proyecto, se toman los conceptos definidos en la Ley 1523 de 2012.
Amenaza: peligro latente de que un evento físico de origen natural, o causado, o inducido
por la acción humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, así como también daños y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestación de servicios y
los recursos ambientales.
Análisis y evaluación del riesgo: implica la consideración de las causas y fuentes del riesgo,
sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el
modelo mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos sociales, económicos y ambientales
y sus probabilidades. Se estima el valor de los daños y las pérdidas potenciales, y se compara
con criterios de seguridad establecidos, con el propósito de definir tipos de intervención y
alcance de la reducción del riesgo y preparación para la respuesta y recuperación.
Calamidad pública: es el resultado que se desencadena de la manifestación de uno o varios
eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias
de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia,
la prestación de servicios o los recursos ambientales, causa daños o pérdidas humanas,
materiales, económicas o ambientales, generando una alteración intensa, grave y extendida
en las condiciones normales de funcionamiento de la población, en el respectivo territorio,
que exige al municipio, distrito o departamento ejecutar acciones de respuesta a la
emergencia, rehabilitación y reconstrucción.
Cambio climático: importante variación estadística en el estado medio del clima o en su
variabilidad, que persiste durante un período prolongado (normalmente decenios o incluso
más). El cambio climático se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del
forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composición de la
atmósfera o en el uso de las tierras.
Conocimiento del riesgo: es el proceso de la gestión del riesgo compuesto por la
identificación de escenarios de riesgo, el análisis y evaluación del riesgo, el monitoreo y
seguimiento del riesgo y sus componentes, y la comunicación para promover una mayor
conciencia del mismo que alimenta los procesos de reducción del riesgo y manejo de desastre.
Desastre: es el resultado que se desencadena de la manifestación de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la
prestación de servicios o los recursos ambientales, causa daños o pérdidas humanas,
materiales, económicas o ambientales, generando una alteración intensa, grave y extendida
13

en las condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del
sistema nacional ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitación y
reconstrucción.
Emergencia: situación caracterizada por la alteración o interrupción intensa y grave de las
condiciones normales de funcionamiento u operación de una comunidad, causada por un
evento adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una reacción inmediata y que
requiere la respuesta de las instituciones del Estado, los medios de comunicación y de la
comunidad en general.
Exposición (elementos expuestos): se refiere a la presencia de personas, medios de
subsistencia, servicios ambientales y recursos económicos y sociales, bienes culturales e
infraestructura que por su localización pueden ser afectados por la manifestación de una
amenaza.
Fenómeno natural: es un cambio de la naturaleza que sucede por sí solo. Son aquellos
procesos permanentes de movimientos y de transformaciones que sufre la naturaleza y que
pueden influir en la vida humana (epidemias, condiciones climáticas, desastres naturales,
etc).
Gestión del riesgo: es el proceso social de planeación, ejecución, seguimiento y evaluación
de políticas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promoción de una
mayor conciencia del mismo, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando
ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de desastre, así como para la posterior
recuperación, entiéndase: rehabilitación y reconstrucción. Estas acciones tienen el propósito
explícito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al
desarrollo sostenible.
Mitigación del riesgo: medidas de intervención prescriptiva o correctiva dirigidas a reducir
o disminuir los daños y pérdidas que se puedan presentar a través de reglamentos de
seguridad y proyectos de inversión pública o privada cuyo objetivo es reducir las condiciones
de amenaza, cuando sea posible, y la vulnerabilidad existente.
Preparación: es el conjunto de acciones principalmente de coordinación, sistemas de alerta,
capacitación, equipamiento, centros de reserva y albergues y entrenamiento, con el propósito
de optimizar la ejecución de los diferentes servicios básicos de respuesta, como accesibilidad
y transporte, telecomunicaciones, evaluación de daños y análisis de necesidades, salud y
saneamiento básico, búsqueda y rescate, extinción de incendios y manejo de materiales
peligrosos, albergues y alimentación, servicios públicos, seguridad y convivencia, aspectos
financieros y legales, información pública y el manejo general de la respuesta, entre otros.
Prevención de riesgo: medidas y acciones de intervención restrictiva o prospectiva
dispuestas con anticipación con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar
o neutralizar la amenaza o la exposición y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva
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para impedir que se genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevención son
aquellos previstos en la planificación, la inversión pública y el ordenamiento ambiental
territorial, que tienen como objetivo reglamentar el uso y la ocupación del suelo de forma
segura y sostenible.
Reducción del riesgo: es el proceso de la gestión del riesgo, está compuesto por la
intervención dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase:
mitigación del riesgo y a evitar nuevo riesgo en el territorio, entiéndase: prevención del
riesgo. Son medidas de mitigación y prevención que se adoptan con antelación para reducir
la amenaza, la exposición y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de
subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar
los daños y pérdidas en caso de producirse los eventos físicos peligrosos.
Riesgo de desastres: corresponde a los daños o pérdidas potenciales que pueden presentarse
debido a los eventos físicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnológico,
biosanitario o humano no intencional, en un período de tiempo específico y que son
determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo
de desastres se deriva de la combinación de la amenaza y la vulnerabilidad.
Seguridad territorial: la seguridad territorial se refiere a la sostenibilidad de las relaciones
entre la dinámica de la naturaleza y la dinámica de las comunidades en un territorio en
particular. Este concepto incluye las nociones de seguridad alimentaria, seguridad jurídica o
institucional, seguridad económica, seguridad ecológica y seguridad social.
Vulnerabilidad: susceptibilidad o fragilidad física, económica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de
que un evento físico peligroso se presente. Corresponde a la predisposición a sufrir pérdidas
o daños de los seres humanos y sus medios de subsistencia, así como de sus sistemas físicos,
sociales, económicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos físicos peligrosos.
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Resumen
Con la organización del Sistema Nacional para la Prevención y Atención de DesastresSNPAD en 1989, establecido por el Decreto 919 de 1989, se da inicio a los estudios
enfocados en los factores de riesgo (amenaza y vulnerabilidad), los que hoy en día permiten
el análisis de los eventos de emergencia, algunos de ellos potencialmente catastróficos,
ocurridos a lo largo de la historia en el Territorio colombiano. El objetivo del presente
proyecto (en conformidad con uno de los lineamientos para la Gestión del Riesgo
consignados en la Ley 1523 de 2012 que es el conocimiento) es analizar el comportamiento
estadístico de los eventos de origen natural ocurridos en Bogotá D.C en el periodo
comprendido entre 1916 y 2016 y su relación con las condiciones físico-geográficas y
climatológicas características de Bogotá.
Para consolidar la información utilizada en el análisis estadístico, se contó con la base de
datos del Sistema de Información sobre Desastres, Hidrometeorológica y Medio Ambiente –
SIDHMA, de la Universidad de La Salle; la Hemeroteca de Emergencias de Bogotá y el
Sistema de Información para la Gestión del Riesgo y el Cambio Climático-SIRE, del
IDIGER; la base de datos de la UNGRD y DesInventar (Base de datos latinoamericana sobre
eventos catastróficos y emergencias)
En el análisis estadístico fueron utilizadas teorías descriptivas y probabilísticas, que
permitieron estudiar la distribución espacio-temporal de los eventos y su relación con los
aspectos físicos y climatológicos que caracterizan a Bogotá. Como resultado de los estudios
realizados se obtuvo una línea de tiempo que permite una clara visión sobre los eventos de
emergencias por inundaciones, movimientos en masa, incendios forestales y sismos,
acaecidos en el Distrito Capital en los últimos 100 años, resultados que se acompañan en este
trabajo con mapas que dan cuenta de la ubicación espacial, de dichos eventos.
De la investigación se pudo concluir que la ocurrencia de los eventos de emergencia
(inundaciones, movimientos en masa, e incendios forestales) desencadenados por factores
naturales, está directamente relacionada con la configuración física del territorio, las
condiciones hidrometeorológicas del mismo, y más aún, con la actividad constructiva
desmedida y sin planificación concreta que ha ido de la mano del crecimiento urbano y
demográfico en La Ciudad.
Palabras Clave: Gestión del Riesgo, Régimen Climático, Distrito Capital, Factores de
Riesgo, Desastres.
Abstract
With the organization of the National System for the Prevention and Attention of DisastersSNPAD in 1989, established by Decree 919 of 1989, the studies focused on the risk factors
(threat and vulnerability) are started, which nowadays allow the analysis of emergency
events, some of them potentially catastrophic, occurring throughout history in the Colombian
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Territory. The objective of this project (in accordance with one of the guidelines for Risk
Management consigned in Law 1523 of 2012 that is knowledge) is to analyze the statistical
behavior of events of natural origin occurred in Bogotá DC in the period between 1916 and
2016 and its relationship with the physical-geographical and climatological conditions
characteristic of Bogotá.
To consolidate the information used in the statistical analysis, the database of the Information
System on Disasters, Hydrometeorology and the Environment - SIDHMA, of the University
of La Salle; the Hemeroteca de Emergencias de Bogotá and the Information System for Risk
Management and Climate Change-SIRE, of IDIGER; the database of the UNGRD and
DesInventar (Latin American database on catastrophic events and emergencies)
In the statistical analysis, descriptive and probabilistic theories were used, which allowed
studying the spatio-temporal distribution of the events and their relationship with the physical
and climatological aspects that characterize Bogotá. As a result of the studies carried out, a
timeline was obtained that allows a clear vision of the emergency events due to floods, mass
movements, forest fires and earthquakes that occurred in the Capital District in the last 100
years, results that are accompanied in this work with maps that account for the spatial location
of such events.
From the investigation it was possible to conclude that the occurrence of emergency events
(floods, mass movements, and forest fires) triggered by natural factors is directly related to
the physical configuration of the territory, its hydrometeorological conditions, and even more
so, with the excessive constructive activity and without concrete planning that has gone hand
in hand with the urban and demographic growth in La Ciudad.
Keywords: Risk Management, Climate Regime, Capital District, Risk Factors, Disasters.
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Introducción
Con la creación del Sistema Nacional de Gestión Del Riesgo- SNGRD, en el año de 1989,
arrancaron también entidades públicas y privadas cuyo objeto principal es la gestión y
conocimiento del riesgo, fortaleciendo la normatividad en este campo. En la actualidad se
adopta la Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres contenida en la Ley 1523 de
2012, cuyo objetivo principal es: “fortalecer el conocimiento del mismo, para lograr la
reducción de la vulnerabilidad y así dar el adecuado manejo a la ocurrencia de eventos
adversos, mediante estrategias y directrices”.
Existen estudios, relacionados en la teoría del riesgo que han intentado establecer bases para
la implementación de planes de gestión que contribuyan al mejoramiento de la respuesta y
manejo de eventos catastróficos. Sumado a ello, se tienen los esfuerzos que han desplegado
entidades públicas y privadas que, a pesar de su alcance, no logran abarcar la complejidad
total de las actividades enmarcadas en la gestión del riesgo, por lo cual se hace necesario
desde las mismas instituciones puntualizar los campos de estudio
La Ciudad de Bogotá D.C., debido a su posición en el territorio que la alberga, las condiciones
físicas, geográficas y climatológicas del mismo, además de los asentamientos irregulares en
zonas con riesgo de remoción en masa o sensibles a otros fenómenos como las inundaciones,
la hacen vulnerable y altamente sensible ante los cambios del medio ambiente. Para tener en
cuenta, en los últimos 100 años, entre 1916 y 2016 se han registrado 1375 eventos de
inundación, 216 situaciones de movimientos en masa, 269 casos de incendios forestales y 35
casos de movimientos telúricos, esto de acuerdo con las bases de datos consultadas, las cuales
son: el Sistema de Información sobre Desastres Hidrometeorología y Medio AmbienteSIDHMA desarrollada por la facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad
de La Salle y la Hemeroteca de Emergencias de Bogotá creada por el IDIGER, con el apoyo
de Unisalle.
En este contexto, cobra importancia analizar la información cronológica registrada de los
eventos potencialmente catastróficos que han ocurrido en la ciudad y su distribución espaciotemporal, teniendo en cuenta la relación con factores del territorio, ya que hasta la fecha no
se cuentan con estudios de este tipo.
Este proyecto va dirigido a aportar un granito de arena al estudio del riesgo al que se
encuentra expuesto la ciudad y sus habitantes, además de establecer las tendencias
comportamentales de eventos de origen natural que han ocurrido a lo largo de los últimos
100 años. Se busca que el análisis espacio temporal de estos eventos permita trazar una línea
de tiempo solida con información confiable y determinar si los factores físicos, geográficos
y climatológicos inciden o alimentan la ocurrencia de desastres.
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Objetivos
1.1 General
Llevar a cabo el análisis estadístico del comportamiento espacio temporal de los eventos
adversos de origen natural, ocurridos en la Ciudad de Bogotá Distrito Capital, estableciendo
su evolución en el periodo comprendido entre 1916 y 2016, teniendo en cuenta el crecimiento
de la Ciudad y sus condiciones físico-geográficas y climatológicas.
1.2 Específicos
● Consolidar una base de datos de eventos adversos de origen natural, ocurridos en el Distrito
Capital, entre 1916 y 2016.
● Realizar el análisis estadístico de los eventos potencialmente catastróficos, para determinar
su distribución espacio-temporal.
● Generar un análisis comparativo entre la ocurrencia de los eventos potencialmente
catastróficos ocurridos en el periodo ya establecido, y las condiciones físico-geográficas y
climatológicas del territorio.
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1. Marco de Referencia
1.1 Marco Teórico
En el mundo se han presentado un sin número de eventos de origen natural y socio natural
que han afectado la población, causando impactos críticos en el ambiente y en los aspectos
sociales y económicos, trayendo con ello el retraso en el desarrollo de los pueblos. Solo en
Colombia se han reportado en las últimas cuatro décadas pérdidas que llegan a los US$ 7.100
millones, ocasionadas por la ocurrencia de eventos con orígenes ya mencionados; estas
pérdidas están relacionadas con el nivel de exposición en el que se encuentra el país, ya que
un 36% del territorio es de amenaza alta de sismicidad, el 28% con posibilidad de inundación
y el 8% amenazado por movimientos en masa; la otra parte del porcentaje corresponde a
fenómenos meteorológicos y geológicos. (Banco mundial, 2012)
Debido a lo impredecible del comportamiento de la naturaleza no es posible determinar con
precisión el momento en que ocurrirá un evento catastrófico, pero si se puede estar preparado
para mitigar sus efectos; en el caso de Colombia debido a su variable geográfica, las
comunidades se encuentran expuestas a eventos como: movimientos en masa, sismos,
inundaciones, incendios forestales, entre otros. En el caso específico del Distrito Capital no
es menor el grado de amenaza que representan los fenómenos naturales debido a su orografía,
que se acrecienta por el urbanismo descontrolado y las migraciones hacia la ciudad.
(Hernandez y Rincón, 2010)
De acuerdo con la Ley 1523, la Gestión del Riesgo es responsabilidad de todas las
autoridades y de los habitantes del territorio colombiano. En este sentido, para atender
eficazmente las situaciones surgidas de un evento catastrófico se hace necesario contar con
la información precisa sobre las características del mismo, de ahí que sea importante el
conocimiento obtenido de los estudios e investigaciones sobre estas temáticas. Bogotá, por
sus características geográficas y su crecimiento acelerado y no muy bien planificado, no está
exenta de la ocurrencia de eventos con características catastróficas, relacionados con las
fuerzas de la naturaleza y el creciente grado de vulnerabilidad alcanzado por la población.
1.1.1

Riesgo.

1.1.1.1 Teoría del riesgo.
El término riesgo debe ser entendido en principio como la probabilidad de que una amenaza
se convierta en un desastre. Así mismo, se asocia a las posibles pérdidas que ocasiona un
desastre en términos de vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los bienes y
los servicios, y que podrían ocurrir en una comunidad o sociedad particular en un período
específico de tiempo en el futuro, por lo cual funciona como una medida de la magnitud de
los daños frente a situaciones o eventos que sean perjudiciales (CIIFEN, 2010).
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Los riesgos pueden reducirse o manejarse con una buena gestión y planeación en el desarrollo
social y económico, teniendo en cuenta las relaciones que se tienen con el ambiente y la
conciencia del nivel de vulnerabilidad y falencias que se tienen frente a las distintas amenazas
a las que se está expuesto día a día; de este modo se pueden tomar acciones que garanticen y
aseguren que las amenazas no se transformarán en desastres. (UNISDR, 2004).
El riesgo puede ser de origen natural, geológico, hidrológico o atmosférico, o también, de
origen tecnológico o sencillamente provocado por el hombre. Para la Defensa Civil
Colombiana el riesgo es el resultado de relacionar la potencial acción de una amenaza (A),
con las condiciones de vulnerabilidad (V) de una comunidad o sistema. Lo anterior se puede
explicar con la siguiente formula:
𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 = 𝑓(𝐴 ∗ 𝑉)
A continuación, se mencionan los tipos de riesgos:






Riesgo aceptable: Nivel de pérdida, que una sociedad o comunidad considera aceptable,
dadas sus existentes condiciones sociales, económicas, políticas, culturales y ambientales.
(Naciones Unidas, 2008)
Riesgo específico: El grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un evento
particular y como una función de la amenaza y la vulnerabilidad. (Defensa Civil Colombiana,
2014)
Riesgo total: Es el número de pérdidas humanas, heridos, daños a las propiedades y efectos
sobre la actividad económica debido a la ocurrencia de un evento desastroso, es decir, el
producto de riesgo específico y los elementos bajo riesgo. (Defensa Civil Colombiana, 2014)
1.1.1.2 Factores de riesgo.
Se reconocen dos tipos de factores como componentes del riesgo: el factor externo que hace
referencia a los eventos físicos potencialmente dañinos considerados como amenazas y, el
factor interno que determina la vulnerabilidad, la cual está condicionada por la exposición de
la sociedad a los eventos físicos potencialmente peligrosos, es decir la localización en áreas
susceptibles de ser afectadas. A continuación, se hace una breve descripción de estos factores:


Amenaza

De forma clara la amenaza es el factor o factores que comprometen la seguridad de una
comunidad, para Gustavo Wilches (1993), la noción de amenaza está ligada a:
“Los factores de riesgo externo, que pueden ser modificables, pero a menudo no lo son:
proximidad de un río activo, proximidad de un río caudaloso, zona que experimenta
movimientos sísmicos frecuentes y de gran intensidad, proximidad de una industria con
productos contaminantes etc. La amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un desastre”.
Tipos de amenazas:
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De acuerdo a su origen, las amenazas pueden ser de dos tipos:
a) Las que provienen de sucesos naturales, es decir, las procedentes de fenómenos físicos
originados por la naturaleza y sus elementos.
Tabla 1. Tipos de amenaza de origen natural.

Tipos de amenaza
Terremotos, sismos: Fuertes
movimientos de la corteza
terretre que se originan desde el
interior de la Tierra y que
pueden causar muchos daños.
Deslizamientos: Tierra, piedras
y vegetación que se deslizan
rápida o lentamente cuesta
aba.jo. Se presentan sobre todo
en la época lluviosa o durante
una actividad sísmica.

Tormenta eléctrica: es un
fenómeno meteorológico
caracterizado por la presencia
de rayos y sus efectos sonoros
en la atmósfera terrestre
denominados truenos.

Inundaciones: Presencia de
grandes cantidades de agua
en general provocadas por
fuertes lluvias y que el suelo
no puede absorber
Incendios (forestales):
Fuegos destructivos en
bosques, selvas y otro tipo
de zonas con vegetación.
Estos incendios pueden
salirse de control y
esparcirse muy fácilmente
sobre extensas áreas.
Sequías: Periodo de tiempo
(mesesaños) durante el cual
una zona de la tierra padece
por la falta de lluvia,
causando daños graves al
suelo, los cultivos, los
animales y hasta las
personas, provocandoles la
muerte en algunas ocasiones.

Fuente: elaborado por autores

b) Las que parecen ser producto de la naturaleza, pero su ocurrencia se debe a intervención de
acciones humanas.
Las amenazas socio-naturales son aquéllas que se expresan a través de fenómenos que
parecen ser producto de la dinámica de la naturaleza, pero que en su ocurrencia o en la
agudización de sus efectos, interviene la acción humana. De hecho, existen amenazas
aparentemente naturales, como las inundaciones, los incendios forestales, las sequías o los
deslizamientos, que muchas veces son provocadas por la deforestación, el manejo
inadecuado de los suelos, la desecación de zonas inundables y pantanosas, o la construcción
de obras de infraestructura sin las precauciones ambientales adecuadas. Otras actividades
humanas que contribuyen a la aparición de amenazas socio-naturales, son el manejo
inadecuado de las cuencas hidrográficas, la minería subterránea, la destrucción de manglares,
la sobre-explotación de los suelos y los cuerpos de agua, la contaminación atmosférica, etc.
(Wilches Chaux, 1998)
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Vulnerabilidad.

La vulnerabilidad según Wilches Ch. (1993) es: “La incapacidad de una comunidad para
absorber mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su medio
ambiente, o sea su inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese cambio”. Esta
inflexibilidad de la que habla Wilches se manifiesta por consecuencia de diferentes factores
internos y externos donde algunos dependen de la comunidad misma y otros del ambiente en
el que conviven; al final estos convergen en un punto en que la comunidad queda en completa
incapacidad para responder ante los cambios repentinos, que desencadenan desastres.
Por otro lado, la vulnerabilidad hace referencia a la capacidad disminuida de una persona o
un grupo de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un peligro natural
o generado por la actividad humana, y la dificultad y lentitud para recuperarse de los mismos.
Es un concepto relativo y dinámico. La vulnerabilidad casi siempre se asocia con la pobreza,
pero también son vulnerables las personas que viven en aislamiento, inseguridad e
indefensión ante riesgos, traumas o presiones. La exposición de las personas a riesgos varía
en función de su grupo social, sexo, origen étnico u otra identidad, edad y otros factores (Cruz
Roja, 2009).
1.1.1.3 Construcción social del riesgo.
El concepto de construcción social asociado con los riesgos ha demostrado su utilidad
analítica cada vez con mayor fuerza entre los estudiosos de los desastres y los efectos que
éstos han tenido en la sociedad.
Duclos, sociólogo, reconoce que el acercamiento antropológico del riesgo se ha desarrollado
en torno al tema de la construcción social del riesgo a partir de mostrar cómo la percepción
racional de los riesgos está marcada por la falta de información y la omisión de los contextos
sociales en la definición de los símbolos que permitan identificar los riesgos mismos (Duclos,
1987).
Todo lo concerniente a la construcción social de la vulnerabilidad, parte de la afirmación de
que el riesgo es una construcción colectiva y que la percepción pública del riesgo y los niveles
de aceptación del mismo son construcciones colectivas, de manera similar a la lengua y al
juicio estético (Douglas & Wildavsky, 1982).
De otro lado, la percepción social del riesgo como construcción social del riesgo así
entendida, tiene como origen concepciones e interpretaciones que derivan de la sociedad y,
como tal, resulta ser independiente del provenir de individuos, grupos y sociedades diferentes
que generan múltiples interpretaciones a partir de sus variadas percepciones. (García Acosta,
2005)
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Debido a que la noción de riesgo está asociada con la ocurrencia de desastres, Allan Lavell
en su artículo “Un encuentro con la verdad: los desastres en América Latina durante 1998”,
afirma:
“Si bien es cierto que el factor dominante en la condición de desastre es la vulnerabilidad
[…] también es cierto que por la intervención humana […] se genera una nueva gama de
amenazas que difícilmente podrían llamarse “naturales” [se trata de las amenazas]
“socionaturales” […] que toman la forma de amenazas naturales y, de hecho, se construyen
sobre elementos de la naturaleza; sin embargo, su concreción es producto de la intervención
humana”
De lo anterior se deduce que: el riesgo constituye una condición latente para la sociedad, y
representa la probabilidad de daños, los cuales si alcanzan un cierto nivel (socialmente
determinado), pasarán a ser conocidos como “desastres”. El riesgo, que es inherente a la vida,
se genera por la interacción en un tiempo y territorio específicos de las amenazas y la
vulnerabilidad social, factores que tienen una relación dinámica, cambiante y cambiable;
condicionados tanto a la dinámica de la naturaleza, como a la dinámica de la sociedad (Lavell,
2000).
En conclusión, la construcción social de riesgos debe remitirse a la producción y
reproducción de las condiciones de vulnerabilidad, que son las que al final definen y
determinan la magnitud de los efectos que los eventos adversos (amenazas) alcanzan sobre
la sociedad y sus bienes; es por ello que se considera que es la sociedad misma la principal
responsable de los procesos que conducen al desastre.
1.1.1.4 Gestión del Riesgo.
La oficina de las Naciones Unidas para la Reducción del Riesgo de Desastres define la
gestión del riesgo como “el enfoque y la práctica sistemática de gestionar la incertidumbre
para minimizar los daños y las pérdidas potenciales” es así como la gestión del riesgo no
solo abarca la evaluación y el análisis del riesgo sino también busca estrategias para su
control, transferencia y reducción siendo la principal la prevención y mitigación de los
desastres (UNISDR, 2009).
La prevención y mitigación de desastres es el conjunto de acciones que se planean y realizan
para asegurar que no suceda un desastre, o que, si sucede, se pueda minimizar su impacto en
la comunidad. La mayoría de los fenómenos naturales no pueden impedirse, pero puede
reducirse los daños que causa, por ejemplo, ante un sismo si se construyen casas más
resistentes y en lugares donde el suelo es sólido. (UNICEF, 2006).
La prevención se refiere a la aplicación de medidas para evitar que un evento se convierta en
un desastre. Es así como sembrar árboles previene la erosión y los deslizamientos de terreno;
la mitigación es la aplicación de acciones para reducir la vulnerabilidad frente a ciertas
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amenazas. Por ejemplo, hay formas de construcción que aseguran que las casas no se caigan
con un huracán. (UNICEF, 2006).
La no gestión del riesgo nos encamina al desastre, que se entiende por un evento calamitoso,
repentino o previsible, que trastorna seriamente el funcionamiento de una comunidad o
sociedad generando pérdidas humanas, materiales, económicas y ambientales que desbordan
la capacidad de la comunidad o sociedad afectada para hacer frente a la situación a través de
sus propios recursos. Aunque frecuentemente están causados por la naturaleza, los desastres
también son generados por el hombre. (Federación Internacional de Sociedades de la Cruz
Roja, 2014).
Un desastre se produce cuando se dan tres condiciones al mismo tiempo, (UNISDR, 2004):


Si se vive en lugares peligrosos, como por ejemplo cerca de laderas con peligro de
deslizamientos o cerca de ríos caudalosos que se pueden desbordar.



Si se produce un fenómeno extremo, ya sea natural o causado por ciertas actividades
humanas.



Si, además, el fenómeno provoca muchos daños, especialmente en aquellos lugares en donde
no se ha tomado ninguna medida preventiva.
1.2 Marco Espacio-Temporal
Bogotá D.C. es la capital de la República de Colombia, y también es la ciudad más grande y
próspera del país. Cuenta con más de 10 millones de habitantes y está situada en la cordillera
Oriental de Los Andes a 2.650 metros de altura sobre el nivel del mar.
Fue fundada el 6 de agosto de 1538 por el conquistador español Gonzalo Jiménez de
Quesada. Con la consigna de los conquistadores de fundar y poblar, Gonzalo Jiménez de
Quesada se propuso crear un asentamiento urbano donde las personas pudieran vivir en forma
ordenada bajo un gobierno estable. Los primeros barrios creados fueron: La Catedral, La
Candelaria, Santa Bárbara, Egipto, Belén, Las Cruces, Usaquén y San Luís.
En el periodo seleccionado para el estudio, se encuentra el surgimiento de la Bogotá
Moderna, gracias a que los cambios vividos por la ciudad en el siglo XIX fueron bastante
importantes. De ser una ciudad colonial en 1810, Bogotá se convierte en una ciudad capital
en el año de 1910.
En las primeras décadas del siglo XX, la ciudad ve surgir edificios modernos, aparecen
clubes, se extiende el trasporte público, aparece el café como lugar de sociabilidad, empieza
a construir bulevares, y aparecen barrios exclusivamente para las élites y surge la clase media.
Hoy, Bogotá es una ciudad cosmopolita en constante expansión, siendo el mayor centro
financiero, político y cultural de Colombia
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Bogotá se expandió rápidamente después de 1940, debido a la inmigración de la población
rural que llegaba a la ciudad en busca de mejores oportunidades económicas. En las últimas
décadas, en su crecimiento acelerado, la ciudad ha venido siendo ocupada en sectores que
por sus condiciones físico- geográficas son consideradas como de alto riesgo.
Debido a lo anterior, el proyecto se ha planteado con el objetivo de establecer la relación
existente entre la evolución de la ciudad capital y la ocurrencia de eventos adversos de origen
natural en el periodo comprendido entre 1916 y el 2016.
1.3 Marco Normativo
A continuación, se presentan en la Tabla 2, las Leyes, Decretos, Resoluciones y/o Acuerdos,
con su respectiva descripción, a tener en cuenta en la elaboración, desarrollo y ejecución del
proyecto.
Tabla 2. Marco legal

Ley/Decreto/
Resolución/ Acuerdo

DESCRIPCIÓN

Constitución Política
de Colombia de 1991

Artículo 2. Son fines esenciales del Estado: servir a la comunidad,
promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los
principios, derechos y deberes consagrados en la Constitución; facilitar
la participación de todos en las decisiones que los afectan y en la vida
económica, política, administrativa y cultural de la Nación; defender la
independencia nacional, mantener la integridad territorial y asegurar la
convivencia pacífica y la vigencia de un orden justo.
Artículo 80. El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservación, restauración o sustitución. Además, deberá prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones
legales y exigir la reparación de los daños causados. Así mismo,
cooperará con otras naciones en la protección de los ecosistemas
situados en las zonas fronterizas.
Artículo 215. Cuando sobrevengan hechos distintos de los previstos en
los artículos 212 y 213 (Estado de guerra exterior y Estado de conmoción
interior, respectivamente) que perturben o amenacen perturbar en forma
grave e inminente el orden económico, social y ecológico del país, o que
constituyan grave calamidad pública, podrá el Presidente, con la firma
de todos los ministros, declarar el Estado de Emergencia por períodos
hasta de treinta días en cada caso, que sumados no podrán exceder de
noventa días en el año calendario
Art 339. Las entidades territoriales elaborarán y adoptarán de manera
concertada entre ellas y el gobierno nacional, planes de desarrollo, con
el objeto de asegurar el uso eficiente de sus recursos y el desempeño
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Ley/Decreto/
Resolución/ Acuerdo

DESCRIPCIÓN
adecuado de las funciones que les hayan sido asignadas por la
Constitución y la ley.

Ley 9 de 1979 Código
Sanitario Nacional

Artículo 501. Cada Comité de Emergencias deberá elaborar un plan de
contingencia para su respectiva jurisdicción con los resultados obtenidos
en los análisis de vulnerabilidad. Además, deberán considerarse los
diferentes tipos de desastre que puedan presentarse en la comunidad
respectiva. El Comité Nacional de Emergencias elaborará, para
aprobación del Ministerio de Salud, un modelo con instrucciones que
aparecerá en los planes de contingencia.
Artículo 502. El Ministerio de Salud coordinará los programas de
entrenamiento y capacitación para planes de contingencia en los aspectos
sanitarios vinculados a urgencias o desastres.
Parágrafo. El Comité Nacional de Emergencias deberá vigilar y
controlar las labores de capacitación y de entrenamiento que se realicen
para el correcto funcionamiento de los planes de contingencia.

LEY 99 DE 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.
Art 1. Numeral 9. La prevención de desastres será materia de interés
colectivo y las medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su
ocurrencia serán de obligatorio cumplimiento.
Art 5. Numeral 35. Hacer evaluación, seguimiento y control de los
factores de riesgo ecológico y de los que puedan incidir en la ocurrencia
de desastres naturales y coordinar con las demás autoridades las acciones
tendientes a prevenir la emergencia o a impedir la extensión de sus
efectos;
Numeral 41. Promover en coordinación con el Ministerio de Gobierno,
la realización de programas y proyectos de gestión ambiental para la
prevención de desastres, de manera que se realicen coordinadamente
Art 31. Numeral 23. Realizar actividades de análisis, seguimiento,
prevención y control de desastres, en coordinación con las demás
autoridades competentes, y asistirlas en los aspectos medioambientales
en la prevención y atención de emergencias y desastres; adelantar con
las administraciones municipales o distritales.

LEY 99 DE 1993

Programas de adecuación de áreas urbanas en zonas de alto riesgo, tales
como control de erosión, manejo de cauces y reforestación.
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Ley/Decreto/
Resolución/ Acuerdo

DESCRIPCIÓN

Ley 322 de 1996.
Sistema Nacional de
Bomberos

Artículo 1. La prevención de incendios es responsabilidad de todas las
autoridades y los habitantes del territorio colombiano. En cumplimiento
de esta responsabilidad, los organismos públicos y privados deberán
contemplar la contingencia de este riesgo en los bienes inmuebles tales
como parques naturales, construcciones, programas y proyectos
tendientes a disminuir su vulnerabilidad.

LEY 400 DE 1997

Por la cual se adoptan normas sobre construcciones sismo- resistentes.
También se añade la NSR-10 la cual contiene la información del
Reglamento Colombiano de Normas Sismo Resistentes, desde su
versión 1998 hasta la actualización 2010, e incluye los decretos que han
intervenido en el proceso.

Ley No 1523 de 2012

Por la cual se adopta la política nacional de gestión del riesgo de
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de
Desastres.- SNGRD

DECRETO 879 DE
1998

Por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al ordenamiento
del territorio municipal y distrital y a los planes de ordenamiento
territorial.

DECRETO 2015 DE
2001

Por el cual se reglamenta la expedición de licencias de urbanismo y
construcción con posterioridad a la declaración de situación de desastre
o calamidad pública

Decreto 4147 de 2011

Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de
Desastres, se establece su objeto y estructura.

Decreto 172 de 2014

Por el cual se reglamenta el Acuerdo 546 de 2013, se organizan las
instancias de coordinación y orientación del Sistema Distrital de Gestión
de Riesgos y Cambio Climático SDGR-CC y se definen lineamientos
para su funcionamiento. Igualmente, se resalta el Instituto Distrital de
Gestión de Riesgos y Cambio Climático – IDIGER.

Decreto 308 De 2016

Por medio del cual se adopta el Plan Nacional de Gestión de Riesgo de
Desastres.

Decreto 298 De 2016

Por el cual se establece la organización y funcionamiento del Sistema
Nacional de Cambio Climático y se dictan otras disposiciones.

Acuerdo 546 de 2013

Por el cual se transforma el Sistema Distrital de Prevención y Atención
de Emergencias (SDPAE), en el Sistema Distrital de Gestión de Riesgo
y Cambio Climático (SDGR-CC) y se crea el Fondo Distrital para la
Gestión de Riesgo y Cambio Climático (FONDIGER).
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Ley/Decreto/
Resolución/ Acuerdo

DESCRIPCIÓN

DOCUMENTO
CONPES 3700 DE
2011

Por el cual se define la Estrategia institucional para la articulación de
políticas y acciones en materia de cambio climático en Colombia.

Fuente: elaboración por autores

1.3.1

Marco institucional.

Las instituciones y organizaciones relacionadas con el tema del presente proyecto se enlistan
y definen brevemente a continuación.
Sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres-SNGRD
Es el conjunto de entidades nacionales del orden público, privado y comunitario que,
articuladas con las políticas, normas y recursos, tiene como objetivo llevar a cabo el proceso
social de la gestión del riesgo con el propósito de ofrecer protección a la población en todo
el territorio nacional en busca de mejorar la calidad de vida, la seguridad y el bienestar de
todas las comunidades. (Mininterior, 2012)
El Sistema Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres se encuentra estructurado en la
Figura 1:

Figura 1.Estructura del Sistema Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres.
Fuente: portal Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres.
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Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres (UNGRD)
La Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres dirige la implementación de la
gestión del riesgo de desastres, atendiendo las políticas de desarrollo sostenible, y coordina
el funcionamiento y el desarrollo continuo del sistema nacional para la prevención y atención
de desastres – SNPAD. (UNGRD, 2015)
Instituto Distrital de Gestión del Riesgo y Cambio Climático (IDIGER)
El IDIGER es una entidad pública encargada de coordinar el sistema distrital de gestión del
riesgo y cambio climático, adscrita a la secretaria distrital de ambiente con la misión de
gestionar herramientas normativas que apunten al desarrollo sostenible dentro del marco de
la gestión del riesgo y cambio climático.
Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC)
Es la entidad encargada de producir, reglamentar, disponer y divulgar la información
geográfica, cartográfica, agrológica, catastral, geodésica y de tecnologías geoespaciales para
su aplicación en los procesos de gestión del conocimiento, planificación y desarrollo integral
del país. (IGAC, 2017)
Servicio Geológico Colombiano (SGC)
Conforme a lo establecido por el Decreto Ley 4131 de 2011, el Servicio Geológico
Colombiano tiene como objeto realizar la investigación científica básica y aplicada del
potencial de recursos del subsuelo; adelantar el seguimiento y monitoreo de amenazas de
origen geológico; administrar la información del subsuelo; garantizar la gestión segura de los
materiales nucleares y radiactivos en el país; coordinar proyectos de investigación nuclear,
con las limitaciones del artículo 81 de la Constitución Política, y el manejo y la utilización
del reactor nuclear de la Nación.
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM)
Es una institución pública de apoyo técnico y científico al Sistema Nacional Ambiental, que
genera conocimiento, produce información confiable, consistente y oportuna, sobre el estado
y las dinámicas de los recursos naturales y del medio ambiente, que facilite la definición y
ajustes de las políticas ambientales y la toma de decisiones por parte de los sectores público,
privado y la ciudadanía en general (Instituto de Hidrología [IDEAM] 2014).
Ministerio de salud
Es la entidad que coordinará los programas de entrenamiento y capacitación para planes de
contingencia en los aspectos sanitarios vinculados a urgencias o desastres. (Unidad Nacional
para la Gestión del Riesgo de Desastres, UNGRD, 2013).
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Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE)
Es la entidad encargada de producir y difundir información estadística de calidad para la toma
de decisiones y la investigación en Colombia, así como desarrollar el Sistema Estadístico
Nacional (DANE, 2017).
Policía Nacional
Según la Constitución política de Colombia en su art. 218 en marca que la policía nacional
es un cuerpo armado permanente de naturaleza civil, a cargo de la Nación, cuyo fin
primordial es el mantenimiento de las condiciones necesarias para el ejercicio de los derechos
y libertades públicas, y para asegurar que los habitantes de Colombia convivan en paz.
Unidad Administrativa Especial Cuerpo Oficial Bomberos Bogotá
Según lo contenido en el Decreto 542 del 2006 es de la Unidad administrativa Especial
Cuerpo Oficial de Bomberos la responsabilidad de dirigir, coordinar y atender, en forma
oportuna, las distintas emergencias relacionadas con incendios, explosiones y calamidades
conexas.
Defensa Civil
Es una entidad pública de socorro, sin ánimo de lucro, encargada de dar respuesta a
emergencias y desastres de origen natural o antrópico, también tiene acciones sociales y de
protección ambiental (Defensa Civil, 2016).
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2. Metodología
A continuación, se presenta el diagrama que muestra las fases del presente trabajo:
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2.1 Desarrollo Metodológico
La presente investigación se realizó, haciendo uso de la base de datos del Sistema de
Información sobre Desastres Hidrometeorología y Medio Ambiente-SIDHMA, desarrollada
en la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle (el sistema
se caracteriza por ser una aplicación con interfaz Web, motor de base de datos ORACLE,
programación en PL/SQL y servidor WEB SERVER) (López, 2008). De igual manera se
consideró la información contenida en la Hemeroteca de Emergencias de Bogotá, creada por
el IDIGER en conjunto con el grupo de investigación en gestión del riesgo y cambio climático
GRYCC de la Universidad de La Salle. En ocasiones se consultó DESINVENTAR,
herramienta conceptual y metodológica para la construcción de bases de datos de pérdidas,
daños o efectos ocasionados por emergencias o desastres.
Con el propósito de cumplir con los objetivos propuestos en el presente trabajo de
investigación, se utilizó una estructura metodológica compuesta por tres fases; a
continuación, se explica cómo se desarrolla cada una de las etapas del proceso:
Primera fase (Inventario y selección de información): esta fase consistió en la recopilación
de información, por medio de la búsqueda, selección y verificación de eventos de origen
natural durante el periodo definido de un siglo.
-

Primer paso (búsqueda de la información): se recopiló todo lo referente a eventos de origen
natural ocurridos en el Distrito Capital, manejando como fuente Bibliográfica principal las
plataformas anteriormente mencionadas, y haciendo la comparación con otras bases de datos
que permitieron hacer un recuento histórico fidedigno. Además, se determinaron las variables
y fenómenos climáticos que pueden estar involucrados en la ocurrencia de eventos
catastróficos, realizando un recuento histórico de su comportamiento. También se recopiló
información de las características (físicas, económicas, sociales, climatológicas, entre otras)
de la Ciudad de Bogotá D.C.

-

Segundo paso (Selección de la información): consistió en seleccionar la información
teniendo como referencia los eventos naturales amenazantes, entre los que se encuentran las
inundaciones, incendios forestales, sismos y movimientos en masa; se consideraron, además,
las posibles condiciones atmosféricas asociadas a la variabilidad climática.

-

Tercer paso (Levantamiento de la Realidad histórica de la ciudad): se llevó a cabo el
levantamiento de la realidad de Bogotá, con la información recopilada en el paso uno,
historiando brevemente la evolución y cambios sufridos por la ciudad, a lo largo del siglo de
este estudio.
Información complementaria: por otro lado, toda la información correspondiente a los
antecedentes de estudios relacionados con el tema; el levantamiento de la realidad física y
geográfica de la ciudad, apoyos teóricos, bases científicas, asuntos judiciales y demás, fueron
tomados de registros y reportes de entidades públicas líderes en investigación en el país como
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el Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC; Sistema De Garantía De Calidad – SGC;
Instituto De Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM; Instituto Distrital
de Gestión de Riesgos y Cambio Climático – IDIGER; La Secretaría de Cultura, Recreación
y Deporte, y la Secretaría Distrital de Planeación.
Segunda fase (Procesamiento y manejo de la información): en esta fase se sintetizó la
información por medio de filtros que facilitaron la cuantificación de los eventos amenazantes
ocurridos, para esto se realizaron las siguientes actividades:
-

-

-

Codificación: se hizo una inspección minuciosa de cada evento encontrado, permitiendo así
clasificarlos de acuerdo a su ubicación espacial y distribución en el tiempo, y sus
características, compilándolos y ordenándolos para facilitar la labor de conteo.
Digitación: la base de datos se trabajó en formato Excel, y fue alimentada constantemente
con la información codificada y extraída de las bases de datos de SIDHMA, Hemeroteca de
Emergencias del Distrito y DesInventar.
Ajustes: durante el análisis de la información fue necesario hacer revisiones con el fin de
ajustar o eliminar datos considerados como no confiables.
Ordenamiento de la información: se tomó la información climatológica de la ciudad
(precipitación, día de lluvias y temperatura multianual) de 3 estaciones con valores
representativos para poder hacer las respectivas relaciones de estas condiciones con los
eventos de origen natural investigados en este trabajo, además se consideraron los eventos
por su ubicación espacial y temporal.
Para determinar los eventos amenazantes de origen natural más relevantes, se tuvo en cuenta
la clasificación de dichos eventos que maneja el IDIGER, y que son los de mayor ocurrencia
en la ciudad. A continuación, se listan:

-

Actividad Eléctrica / Rayos
- Vientos Fuertes / Vendaval
Granizadas
- Incendio forestal
Sequía
- Inundación
Sismo
- Movimientos en Masa
De estos eventos se escogieron 4 por su frecuencia e impacto:

-

Incendio forestal
Inundación

-

Movimientos en Masa
Sismo

Finalmente se logró consolidar una base de datos de eventos ocurridos en el Distrito,
considerando los siguientes parámetros: tipo, fecha, ubicación y causa. En la Tabla 3, se
observan las variables que se analizan y correlacionan.
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Tabla 3. Variables analizadas
Variables de análisis y correlación
Tipo evento
Fecha
Ubicación
Inundaciones
Movimientos
en masa
Año
Localidades
Mes
Barrios
Incendios
forestales
Sismos
Fuente: elaborado por autores

Causa

Clima
Hidrología
Geografía

Para el estudio de la ocurrencia de cada evento en función de tiempo y espacio se hicieron
las siguientes agrupaciones temporales:
Inundaciones: se agruparon en 5 periodos, 1916-1939, 1940-1959, 1960-1979, 1980-1999,
2000-2016. Para un mejor manejo histórico, con excepción del primero y último, los periodos
se tomaron de veinte años cada uno.
Movimientos en Masa: al igual que para el estudio de las inundaciones, ya que responden a
la distribución e intensidad de las lluvias, se tomaron los mismos periodos de estudio.
Incendios forestales: se agruparon en sub periodos así: 1940-1959, 1960-1979, 1980-1999,
2000-2016. Se aclara que se dispone de información verificable a partir de 1947.
Sismos: no se agruparon en el tiempo, pues su ocurrencia no obedece a periodos
determinados. Se tomaron con fecha de reporte, intensidad, magnitud de sus impactos y su
posible relación con eventos como deslizamientos.
Análisis de la información: la información exportada y verificada fue analizada de forma
cuantitativa teniendo en cuenta las frecuencias de los eventos ocurridos y tomando como
referencia, variables como ubicación y fecha del evento.
Para determinar la relación entre variables de clima y la ocurrencia de eventos potencialmente
catastróficos, se realizó un tratamiento estadístico de datos, con unidad de tiempo anual y
mensual, y como unidad espacial, las localidades (de acuerdo a lo que correspondían en cada
subperiodo). Se aplicó un análisis descriptivo, teniendo en cuenta la estadística de tendencia
central (Media) y de dispersión (Desviación estándar). Para el análisis probabilístico se usó
Poisson, teniendo en cuenta la frecuencia de cada uno de los eventos involucrados en el
estudio, por año y por localidad, con el fin de visualizar la ocurrencia de estos eventos en el
tiempo y el espacio. La compilación de la información se realizó en la herramienta estadística
EXCEL.
Para hacer el análisis paralelo de las variables climáticas (precipitación, días de lluvia, y
temperatura) frente a la ocurrencia de los eventos, fue necesario adecuar la información
obtenida del IDEAM y la CAR, al periodo de estudio.
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Tercera fase (Resultados y análisis): la última fase del proyecto, consiste en el análisis
cualitativo de los resultados obtenidos del tratamiento estadístico, es decir la interpretación
del producto que se generó (tablas, gráficos, matrices), que consolidan la base del proyecto,
y así, de manera ordenada y entendible describir la ocurrencia de los eventos de estudio en
el distrito capital a lo largo de un último siglo.
Además, corroborar la hipótesis de que este tipo de eventos están relacionados con las
condiciones físicas, geográficas y climatológicas de la ciudad, para finalmente entregar como
productos una línea de tiempo de los eventos ocurridos y el mapa de la zonificación según el
aspecto espacio-temporal.
Como productos finales, se entregan mapas por eventos (inundación, movimientos en masa,
incendios), y una línea de tiempo que ilustre el comportamiento de los eventos a medida que
ha ido creciendo la ciudad.
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3. Generalidades de Bogotá en la Historia
3.1 Ubicación
Bogotá, Capital de la República de Colombia, se encuentra situada en el centro geográfico
del territorio nacional a 2.600 metros sobre el nivel del mar, en el borde oriental de la Sabana
de Bogotá, siendo esta la altiplanicie más alta de los Andes colombianos.

Figura 2.Localización Geográfica y localidades de la ciudad de Bogotá.
Fuente: Adaptado de (Shadowxfox, 2013)

En Bogotá las vías principales tienen nombres numéricos, por ejemplo, la histórica Carrera
Séptima, la Carrera 30, la Avenida 68, Calle 26, etc. En algunos casos las vías tienen nombres
propios, tal es el caso de la Avenida Boyacá, Avenida de las Américas, Autopista del Sur,
Autopista Norte, Avenida Primero de Mayo, Avenida Caracas, etc.
Desde inicios del siglo XX la extensión y área de la ciudad ha cambiado considerablemente.
En 1916 tenía un área total de 23 km2 y una extensión aproximada de sur a norte de 9,21 km,
y de oriente a occidente 3,3 km; en la actualidad tiene un área total de 1776 km² y un área
urbana de 307 km², con una extensión aproximada de 33 kilómetros de sur a norte y 16
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kilómetros de oriente a occidente con coordenadas: Latitud Norte: 4° 35'56'' y Longitud Oeste
de Grennwich: 74°04'51''. Además, está enmarcada por los cerros Monserrate y Guadalupe
al oriente y por el río Bogotá al occidente.
Los límites del Distrito Capital se encuentran enmarcados al norte con el municipio de Chía,
al oriente con los cerros orientales y los municipios de la Calera, Choachí y Ubaque, por el
sur colinda con los departamentos del Meta y Huila, ya al occidente se encuentra delineado
por el Río que lleva su nombre y los municipios de Cabrera, Venecia, San Bernardo,
Arbelaez, Pasca, Sibaté, Soacha, Mosquera, Funza y Cota.
3.2 Unidades Morfoestructurales
La región de Bogotá presenta dos grandes unidades morfoestructurales:
Una zona montañosa compuesta por formaciones sedimentarias de rocas arenosas, duras y
resistentes a la erosión; y por rocas arcillosas blandas, con edades del Cretáceo Superior al
Terciario superior.
Tabla 4.Unidades morfoestructurales de montaña

Unidad montañosa
Escarpes y laderas
escarpadas de
areniscas
resistentes.
Pertenecen a la
formación Arenisca
Dura del Cretáceo
Superior
Lomeríos paralelos
de areniscas
friables. Pertenecen
a las formaciones
Arenisca Tierna
(Cretáceo
Superior), Labor y
Tierna (Cretáceo
superior), Cacho,
Regadera y Usme
(Terciario inferior a
medio)
Laderas en fajas
de lomeríos de
plaeners

Relieve
característico

Composición

Fines de
explotación

Esta unidad la
constituyen los
relieves más altos y
escarpados de los
cerros que bordean la
Sabana.

Está conformada por areniscas
cuarzosas de grano fino, color
claro, generalmente macizo,
bien cementado y resistente a la
erosión, con intercalaciones
menores de liditas y arcillositas.

Son una fuente
material para
agregados pétreos
y piedra de
construcción

La constituyen
relieves
sobresalientes, por lo
general alargados,
localizados a lo largo
de las vertientes
medias a inferiores de
los cerros, bordeando
las areniscas duras

Presentan una granulometría
fina a media, a veces gruesa y
en su cementación media a
pobre, por lo cual son mediana a
altamente friables, y en
consecuencia, más susceptibles
a la meteorización y a la erosión
que las areniscas duras.

Son muy
apetecidas como
fuentes de arenas
para la
construcción y la
industria

En superficies
grandes, su relieve
tiende a suavizarse en
lomas redondeadas,
pero casi siempre las
capas de los plaeners

Está conformada por un
conjunto limolitas silíceas.
Liditas y arcillolitas en capas
delgadas, con intercalaciones de
arcillolitas caoliníticas y
areniscas de grano fino bien

Los plaeners
tienen un gran
valor como
material de recebo
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Relieve
característico
están enmarcadas por
fajas de areniscas más
o menos duras, por lo
cual su relieve es
igualmente abrupto.
Son depresiones de
relieve menos abrupto
que el de los ceros de
areniscas que la
Depresiones de
enmarcan. Ejemplo de
arcillolitas negras.
ellas son las
Pertenecen a la
depresiones situadas
formación Chipaque
en la parte alta de los
del Cretáceo Medio
Ríos de san Cristóbal
y san Francisco, por
detrás de los Cerros
Orientales
Lomas
redondeadas de
Se caracterizan por
arcillolitas de
relieves suaves como
varios colores.
el interior del
Pertenecen a las
sinclinal de Usme y,
formaciones de
parcialmente, el
guaduas (del
piedemonte de los
Cretáceo Superior)
cerros orientales
y Bogotá /del
Terciario Inferior).
Unidad montañosa

Composición

Fines de
explotación

cementadas, por lo general muy
fragmentadas.

Están constituidas por
arcillolitas negras y grises,
carbonosas, de estratificación
laminada, con niveles de
arenisca de grano fino bien
cementadas.

Están conformadas por
arcillolitas de diferentes colores,
Estas arcillolitas
predominantemente rojas, con
son utilizadas en la
delgadas intercalaciones de
industria ladrillera.
limolitas, areniscas arcillosas y
mantos de carbón

Fuente: Adaptación con base en Bogotá y Cundinamarca expansión urbana y sostenibilidad. Cápitulo 3.
Alfonso Pérez Preciado, Bogotá D.C. 2000.

 Zona plana suavemente inclinada, constituida por una llanura cuaternaria de origen
fluviolacuestre, bordeada de algunos conos aluviales y depósitos coluviales.
Las formaciones cuaternarias presentes en la zona son:
Tabla 5. Formaciones cuaternarias de la Sabana de Bogotá

Tipo de formación

Depósitos de vertiente

Composición
Son depósitos de origen
coluvial y fluvioglaciar que
cubren, principalmente, las
laderas de los sinclinales,
constituidos por cantos y
bloques de diferentes tamaños,
en especial de areniscas y de
limolitas, en una matriz arenoarcillosa
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Relieve característico
Estos depósitos han dado origen a un
relieve muy suave, que se confunde
con el de las arcillolitas. En algunos
sectores secos del sur y del occidente
de la Sabana, se forman coluvios
compuestos por materiales finos
(fragmentos de roca y limos), al pie
de las laderas, conocidos como
formación de Mondoñedo.

Tipo de formación

Composición

Conos aluviales

Son depósitos de material
heterométrico.
Están
constituidos por cantos de
diferentes tamaños, gravas y
arenas,
intensivamente
explotados para la producción
de concretos.

Relieve característico
Estos depósitos son formados por los
ríos a su salida a la planicie aluvial,
como la formación de Tunjuelito. A
medida que el cono penetra a la
llanura,
llega
a
confundirse
morfológicamente con esta. Ejemplos
de conos son los de los ríos Tunjuelo,
San Cristóbal, San Francisco,
Subachoque, Frio y otros tributarios
menores.

La llanura está constituida,
principalmente, por limos
orgánicos
superficiales
seguidos de arcillas plásticas,
de consistencia media a firme y
sobreconsolidadas. Hacia al
norte de la ciudad de Bogotá,
Llanura aluvio-lacuestre los limos y las arcillas
orgánicas superficiales son lo
más compresibles, por tratarse
de suelos blandos en proceso
de consolidación. Esta es la
unidad más importante, desde
el punto de vista urbano, por
haberse desarrollado en ella la
mayor parte de la ciudad

Es una gran extensión plana
conformada por las terrazas altas y
bajas de los ríos Bogotá y sus
principales
tributarios,
cuyos
materiales han sido depositados sobre
sedimentos del antiguo lago de la
sabana. Los sedimentos depositados
entre el comienzo del Pleistoceno y
hace un millón de años, que afloran
en lo valles laterales de Subachoque y
Guaduas, entre otros, se conocen
como
formación
Subachoque;
mientras que los depósitos del último
millón de años se conocen como
formación Sabana.

Llanura aluvial actual

Su
composición
fundamentalmente
limoarcillosa

Ocupa los sectores más bajos y
completamente planos de la llanura
aluviolacuestre, correspondiente a los
valles aluviales actuales de los ríos
es Bogotá, Teusacá, Siecha, san
Francisco, Checua, Frío, Chicú,
Balsillas y otros tributarios, que se
inundan con facilidad debido a los
desbordes y a los encharcamientos.
Esta llanura se amplía en gran medida
al sur de la sabana.

Fuente: Adaptación con base en Bogotá y Cundinamarca expansión urbana y sostenibilidad. Capítulo 3.
Alfonso Pérez Preciado, Bogotá D.C. 2000.
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3.3 Hidrografía
La altitud de la ciudad y su cercanía a los páramos del Sumapaz y Chingaza son los
responsables de la red hídrica de la capital del país, siendo dueña de un formidable número
de vertientes que atraviesan la ciudad de oriente a occidente.
Bogotá limita al norte con la cuenca del río Suarez; al oeste con las cuencas de los ríos
Minero, Negro y la cuenca media del río Bogotá; al sur con el río Sumapaz y al oriente con
el río Blanco, Gachetá y Machetá. La cuenca alta del río Bogotá posee un área de 564.460
ha, con un total de 5671 km2. Tiene una longitud de 335 km.
El Río Bogotá es el cuerpo hídrico con mayor caudal de la sabana y tenía en los inicios del
periodo de estudio (1916-2016) como municipios ribereños a Suba, Bosa, Engativá, Fontibón
que desde 1954 por medio del decreto 3640 del mismo año fueron anexadas como localidades
a la ciudad. Al día de hoy la vertiente ha sufrido cambios drásticos en el aspecto ambiental
producto de actividades industriales y expansión urbana a lo largo de la cuenca media. El Río
Bogotá tiene como sus mayores aportantes a los ríos: Tunjuelo, Teusacá, El BalsillasSubachoque, cuyo caudal medios está alrededor de 4 m3 /seg. En cuanto a las aguas
subterráneas, el área total de recarga sobre la cuenca alta es de 388,7 km2 y posee una
capacidad de oferta de 39,83 m3 /año. En 1916 se dio la autorización para la canalización de
los ríos San Francisco y San Agustín, los dos tradicionales ríos de Bogotá que urgían ser
controlados y tratados.
El río San Francisco que para principios del siglo XX fue considerado el más caudaloso de
la ciudad, ya que abastecía la demanda hídrica de esta, para principios de la década de 1920
se inició su canalización por causa de las múltiples quejas de la ciudadanía ya que era blanco
de botadero de basuras, lo que se convertían en un problema sanitario, además para que se
pudiera realizar la ampliación de la Avenida Jiménez de Quesada, al día de hoy el rio se
encuentra totalmente canalizado, parte del tramo entre el cerro de Monserrate de donde baja
el caudal y la Avenida Jiménez fue recuperado por medio de la construcción del eje
ambiental, lo restante del cauce se encuentra bajo las vías de la ciudad hasta desembocar al
rio Bogotá. La misma suerte corrió el rio San Agustín, bajando del cerro Guadalupe colocaba
límite entre sur y norte a la antigua Santa Fe de Bogotá, también fue canalizado en el siglo
XX por problemas de contaminación de sus aguas.
Los ríos Tunjuelo y Fucha han sido los únicos que no han sufrido canalización, pero con
problemas de contaminación preocupantes, y al igual que los otros cruzan la ciudad de oriente
a occidente en la zona sur. Bogotá cuenta con otros cuerpos hídricos considerados quebradas
ubicadas al nororiente de la ciudad, Los Rosales, Las Delicias, La Vieja, La Calleja y El
Chico. (IDEAM, 2010)
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El río San Cristóbal, de acuerdo a un estudio que recomendaba la canalización de sus aguas
en pro del acueducto, se iniciaron las obras de conducción para almacenarlas en 1923, siendo
los dos primeros estanques interconectados de gran magnitud los de Vitelma, en el Sur y los
de San Diego (hoy, Parque Nacional). (Lesmes & Zambrano P., 2018)
Otra de las cuencas importantes es la del Río Salitre o Juan Amarillo en la actualidad viven,
estudian y trabajan cerca de 3 millones de personas. Esta cuenca está conformada por un gran
número de quebradas que tienen su origen en los Cerros Orientales y cuyo cauce principal
cambia de nombre según su trayecto (Rio Arzobispo, El Salitre o Juan Amarillo). La cuenca
del Salitre está conformada por los ríos Negro y Córdoba, junto a las quebradas: Los Rosales,
La Vieja, Las Delicias, La Chorrera, Cataluña, Morací, Chicó, Callejas, Molinos y Los
Cerros. También forman parte los humedales Juan Amarillo, Santa María del Lago, El Salitre,
Córdoba y El Cortijo, y el sistema integrado al Río Bogotá en la Localidad de Suba (Romero,
2008).
La cuenca del canal Torca tiene un área de drenaje 6.008,69 hectáreas y su eje principal
cuenta con una longitud de 13.06 km. desde el conjunto residencial Bosque de Pinos ubicado
en la Carrera 6 con Calle 153 hasta su entrega al río Bogotá. Este río nace en los cerros
orientales y desemboca al sistema humedal Torca-Guaymaral a altura de la Autopista Norte,
en cercanía a los terrenos del cementerio Jardines de Paz, y a su vez drena al norte de la
cuenca media del río Bogotá. La cuenca está conformada por tres subcuencas principales: El
Cedro, San Cristóbal y Serrezuela, que se inician en los cerros orientales de la ciudad y cuyos
canales se encuentran revestidos (CSHB, 2008).
En 1952 con la construcción de la Autopista Norte se dio paso a dividir al humedal TorcaGuaymaral en tres, la sección Occidental conocida hoy como Humedal de Guaymaral, la
sección Oriental conocida como Humedal de Torca más el separador de la autopista que está
en constante conservación. Sin embargo, lo que no reza la bibliografía es que aún sobrevive
parte de este humedal en lo que hoy se conoce como Colegio San Viator que ha querido
ponerle su nombre a esta sección del humedal.
En la Figura 3 se puede observar la distribución de Las Quebradas, Ríos, y Humedales, que
surcan el territorio actual del Distrito Capital, y como se terminan conectando con el Río
Bogotá, en el límite occidental de la Ciudad.
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Figura 3. Panorámica de quebradas, ríos, humedales, Río Bogotá.
Fuente: IDIGER

3.4 Clima
Para la Organización Meteorológica Mundial (OMM) el clima está definido como el estado
medio de los elementos meteorológicos de una localidad considerando un período largo de
tiempo. El clima de una localidad viene determinado por los factores climatológicos: latitud,
longitud, altitud, orografía y continentalita (OMM, 2017).
A causa de su elevación, Bogotá tiene un clima frío de montaña, con una temperatura
promedio de 14°C. Las temporadas secas y húmedas están distribuidas de acuerdo con el
tránsito de la Zona de Convergencia Intertropical, dando como resultado un comportamiento
bimodal de las lluvias sobre la ciudad. La regularidad del comportamiento de estas
condiciones se ve afectada por la variabilidad climática relacionada con El Niño y La Niña.
Al occidente de la sabana hay áreas húmedas, debido a la presencia de los ríos Teusacá,
Fucha, Tunjuelo y el Bogotá medio; también se encuentran áreas semiáridas en la subcuenca
del río Balsillas y de tipo árido en las cuencas de los ríos Frío, Chicú y el Balsillas. La
precipitación es de tipo bimodal, aunque con excepción de la zona del embalse del Sisga que
es monomodal. La precipitación media oscila entre 600 mm/año al suroccidente y 1.000
1.200 mm/año en el sector oriental. (PARÓN & TORRES, 2006)
La información climática de Bogotá permite conocer el comportamiento de elementos del
clima como la temperatura, humedad, precipitación, entre otros, a lo largo de un periodo, que
en este estudio comprende un siglo (1916 a 2016). Se tiene por hipótesis que estos elementos
climáticos tienen relación directa con eventos naturales que pueden propiciar emergencias o
desastres en la zona de estudio.
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3.4.1

Comportamiento de la temperatura en Bogotá.

Según un estudio de caracterización climática de Bogotá elaborado por el Instituto de
Hidrología, Meteorología, y Estudios Ambientales (IDEAM), basándose en información
proporcionada por 8 estaciones meteorológicas ubicados en la ciudad en un periodo de diez
años para la confiabilidad de los resultados, muestran que la temperatura media presenta
valores con poca variación durante el año. La media anual oscila entre 12°C y 15°C para el
área urbana de la ciudad, con elevaciones entre 2500 y 2800 msnm. En elevaciones
localizadas en los cerros orientales o hacia la cuenca alta del río Tunjuelo se observan
temperaturas que alcanzan valores medios de 6°C. En febrero, marzo, abril y mayo se
observan los más altos promedios, destacando que la oscilación tan solo alcanza 1°C entre
las temperaturas del mes más frío con el mes más cálido, es decir que la temperatura media,
no presenta grandes variaciones a través del año y por tanto, se considera constante. (IDEAM,
2010)
En cuanto a las temperaturas máximas extremas, éstas se presentan en los meses de
diciembre, enero y febrero; los registros muestran oscilaciones que pueden superar los 25°C,
registrados en el día, mientras que las temperaturas mínimas se presentan en horas de la noche
o de la madrugada con valores alrededor de - 6°C. Estos meses, catalogados como de buen
tiempo, tienen muy poca nubosidad, mayor horas de sol y baja humedad, lo que produce un
fuerte calentamiento en el día y una fuga de radiación en la noche, permitiendo así el
enfriamiento por irradiación y descenso de la temperatura por debajo de cero grados,
especialmente en sectores al occidente y norte de la Sabana. (IDEAM, 2010)
3.4.2

Comportamiento espacio temporal de la precipitación en Bogotá.

El estudio antes mencionado, elaborado por el IDEAM, sirvió para determinar el
comportamiento de las precipitaciones en Bogotá. La precipitación es de carácter bimodal,
con dos temporadas de lluvias bastante marcadas y dos relativamente bajas o secas. El primer
período lluvioso, lo definen los meses de abril, mayo y el segundo, los meses de octubre y
noviembre. El primer período seco se presenta en los meses de enero y febrero y el segundo,
en los meses de julio y agosto. Los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre son
definidos como de transición entre los diferentes períodos secos - lluviosos –secos. El primer
período de lluvias, entre los meses de abril y mayo, se caracteriza por valores que oscilan
entre 69mm en la localidad de Bosa - Barreno al occidente y los 142mm en el sector de Torca
al norte de la ciudad. (IDEAM, 2010)
El segundo período lluvioso se da entre los meses de octubre y noviembre; se presentan
registros entre 70mm al occidente en Bosa Barreno y sur de Santa Lucía, y los 126mm en
varios sectores al norte, como son los registros de las estaciones de Torca, Contador y el área
de la ciudad Universitaria. Con respecto al período seco, entre los meses de enero y febrero,
se presentan lluvias que oscilan entre 20mm al occidente en Bosa-Barreno y al norte en
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sectores de Torca y Contador con 80 y 82mm respectivamente; en el segundo período seco,
entre los meses de julio y agosto, los valores de precipitación oscilan de 33mm en los sectores
de Bosa-Barreno al occidente, caracterizándose como el más seco; hasta los 74mm en las
zonas del centro y la parte baja de los cerros orientales, representados en las estaciones
Venado de Oro y el norte en Torca con registros de 78mm (IDEAM, 2010).
En la Figura 4 se muestra la distribución del comportamiento de la precipitación en la Ciudad
tomadas de tres estaciones representativas utilizadas para el estudio (Estación Aeropuerto El
Dorado, Estación Bosa Barreno, Estación Usaquén).

Figura 4. Distribución anual de la precipitación en Bogotá
Fuente: elaborado por autores

En la Tabla 6 se resume los promedios mensual y anual del número de días con lluvia en el
área de estudio, de acuerdo con las estaciones meteorológicas representativas ubicadas en el
oriente del territorio, con el objetivo de observar el comportamiento de las lluvias en los
cerros orientales y su relación con la ocurrencia de incendios forestales.
Tabla 6. Promedios mensual y anual del número de días con lluvia en las estaciones más representativas
ubicadas al oriente de Bogotá D.C

DIAS CON LLUVIA MENSUAL
ESTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
USAQUEN
6
8
10 11 13 11 12 10
LA REGADERA 9
9
15 21 26 28 29 27
TORCA
9
11 12 16 18 18 16 15
VITELMA
9
10 14 18 17 17 18 17

SEPT
9
24
14
14

OCT NOV DIC
12 13
7
23 20 13
17 17 11
15 15 13

Fuente: modificado de (IDEAM, 2010)

La moda para el de número de días con lluvia es de 18 días a partir del mes de abril hasta el
mes de noviembre, destacándose los meses de mayo, junio y julio en la primera temporada
lluviosa y los meses de octubre y noviembre en la segunda. Por otra parte, en los sectores de
los cerros orientales, los meses que registran mayor número de días con lluvia son: mayo,
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junio, julio y agosto, alcanzando en promedio 25 días, teniendo la mayor frecuencia ente
todas las zonas de la Ciudad. En lo que respecta a los meses con menor número de días se
encuentran enero y febrero, con promedio por debajo de 10 días, para toda el área de Bogotá
(IDEAM, 2010).

Figura 5.Modelo de días con Lluvia
Fuente: elaborado por autores

De la tabla anterior se consiguió generar la distribución de los días con lluvia para el oriente
de la ciudad, que se puede ver en la Figura 5 partiendo del supuesto que el comportamiento
de la precipitación no ha cambiado en la Sabana.
3.4.3

Fenómenos de variabilidad climática en Bogotá.

Hace referencia a la forma en que los elementos climáticos, como temperatura o lluvia, varían
de un año a otro; puede incluir variaciones en las condiciones extremas, como el número de
días con tormenta o del número aguaceros de un año a otro.
Esta variabilidad, a escala interanual, presenta alteraciones extremas asociadas a dos
fenómenos recurrentes en el Pacífico: El Niño y La Niña. Las fluctuaciones climáticas
generadas por estos fenómenos, que se resumen con el término "ciclo ENOS" (El NiñoOscilación del Sur, que generalmente incluye tanto la fase fría, La Niña, como la cálida, El
Niño), inducen alteraciones temporales de las condiciones climatológicas de diferentes
regiones, las cuales generan impactos de diversa índole.
Colombia, al tener una extensa porción de territorio de costa al sur-oriente con El Pacifico,
es una de las zonas donde tales fenómenos tienen un efecto directo a nivel local, los cuales
generan alteraciones en el clima a través de todo su territorio, trayendo consigo a este país
un impacto socioeconómico y ambiental considerable.
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3.4.3.1 Fenómeno El Niño.
Según un informe publicado por el IDEAM en el año 2014 el Fenómeno del Niño en la capital
se manifiesta con el aumento de hasta 0,5 °C de la temperatura máxima media y el 60 % de
ausencia de las lluvias en algunos sectores de la ciudad; estos cambios drásticos en el clima
incurren directamente en la aparición de incendios forestales, erosión y movimientos en
masa, estos cambios también provocan grandes impactos en la sociedad capitalina, como lo
es el desabastecimiento de agua y la proliferación de vectores y epidemias.

Figura 6.Comportamiento de El Niño a través del tiempo
Fuente: (Instituto de Hidrología, 2014)

En la Figura 6 se pueden observar las épocas en las que se ha presentado el Fenómeno del
Niño en el país y la intensidad con la que se ha manifestado, siendo la intensidad más baja
nombrada como “Débil” y la más alta como “Muy fuerte”, teniendo en cuenta que estos datos
hablan de la duración en meses de la persistencia del fenómeno. Los Niños más intensos y
con afectación sobre la capital han sido el del periodo 1972 a 1973 con un tiempo de ausencia
de lluvias de 14 meses; el de 1982-1983, donde el fenómeno alcanzó un tiempo de 17 meses
y el del año 1997 con una duración aproximada de 14 meses.
Este fenómeno, durante la primera temporada lluviosa del año, es prácticamente normal,
mientras que, en la segunda sólo se observan algunos núcleos deficitarios dispuestos en forma
dispersa que afectan algunos sectores de la región central (Sabana Centro, Sabana Norte,
Bogotá, Soacha) y oriental del departamento (Medina, Gavio, Oriente). En la segunda
temporada seca del primer año de ocurrencia del fenómeno, los déficits de agua son
generalizados. (Instituto de Hidrología, 2014)
3.4.3.2 Fenómeno Niña.
En la fase Niña se incrementan las precipitaciones en el territorio, debido al enfriamiento
superficial del océano pacífico, según un informe realizado por el IDEAM, este fenómeno
“se expresa por una disminución de la temperatura media de hasta 0.5ºC y aumento de lluvias
que llega a ser de más del 60% en algunos lugares” lo que incide en la salud pública de la
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población capitalina y contribuye al desencadenamiento de emergencias que llegan a
ocasionar catástrofes por inundaciones, encharcamientos y movimientos en masa, además de
la proliferación de epidemias.
En la Figura 7 se pueden observar los periodos en que se presentó este fenómeno y sus
intensidades, siendo los eventos de 1988 y 2007 los más fuertes, aunque su duración es menor
a otras épocas, pero los efectos estuvieron más marcados.

Figura 7.Comportamiento de la Niña a través del tiempo.
Fuente: (Instituto de Hidrología, 2014)

3.5 División Política de Bogotá- Mirada Histórica
Hasta el año 1954 la Ciudad de Bogotá solo estaba compuesta por zonas que al día de hoy
representan 14 localidades, no se contaba con todos los barrios que existen en la actualidad;
las localidades de Ciudad Bolívar y Kennedy existían con algunos asentamientos. Por medio
del Decreto 3640 del año 1954 “Por el cual se organiza el Distrito Especial de Bogotá”
anexando seis municipios circunvecinos a la ciudad, los cuales fueron: Fontibón, Bosa,
Usme, Suba, Usaquén y Engativá. Para el año 1961 comenzó la urbanización de la localidad
de Kennedy expandiendo la ciudad en sentido occidental, ya que solo existía en este sector
la planta de cervecería Bavaria.
Para la época de 1960 nacieron las alcaldías locales de Chapinero, Puente Aranda (1.964) y
Kennedy (1.967), y para los años de 1970, todo el Distrito se dividió en 16 alcaldías menores,
incluyendo los municipios anexos. Las nuevas alcaldías fueron los tres tradicionales sectores
del centro: Santafé, Teusaquillo y Los Mártires. Luego se conformaron Barrios Unidos,
Antonio Nariño, San Cristóbal y Tunjuelito; para el año de 1977 se creó la Alcaldía Local de
La Candelaria y en 1983, debido al desorden generado por las invasiones al sur de Bogotá,
el gobierno dispuso el plan Ciudad Bolívar y esta pasó a ser otra localidad más de la ciudad.
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Con la Constitución de 1991, el Distrito Especial se convirtió en Distrito Capital. Las zonas
se elevaron a localidades, dividiéndose el Distrito en 20 localidades, incluyéndose ahora la
de Rafael Uribe Uribe (separada de Antonio Nariño) y la parte restante de Sumapaz.
En la actualidad la ciudad está dividida administrativamente en 20 localidades o distritos, y
en estas se agrupan más de 5.000 barrios. Salvo la localidad de Sumapaz, las demás
localidades se consideran también subdivisiones de la ciudad, y tienen como propósito el
ofrecer a los ciudadanos redes de servicios públicos como: acueducto, alcantarillado,
infraestructura vial, entretenimiento y abastecimiento de productos. Cada una tiene alcalde
propio, llamado Alcalde Menor, y una Junta Administradora Local (JAL).
Las 20 localidades que conforman el distrito se enumeran a continuación en su respectivo
orden con una pequeña reseña histórica:
1. Usaquén: con la creación del Distrito Especial de Bogotá el 17 de diciembre de 1954 se
anexo a la capital. Posteriormente, mediante el Acuerdo 26 de diciembre 9 de 1972, pasó a
ser parte de una de las nacientes alcaldías locales.
Con una extensión total de 6.531,32 hectáreas, se ubica en el extremo nororiental de la ciudad
y limita, al occidente con la Autopista Norte, que la separa de la localidad de Suba; al sur con
la Calle 100, que la separa de la localidad de Chapinero; al norte, con los municipios de Chía
y Sopó y al oriente, con el municipio de la Calera. Esta localidad está dividida en nueve UPZ
(Unidades de Planeamiento Zonal). Su población está conformada por 449.621 habitantes.
2. Chapinero: gracias al crecimiento de Teusaquillo en los años 1930, se unió definitivamente
el caserío de Chapinero como un barrio más de Bogotá. Está ubicada en el centro-oriente de
la ciudad y limita, al norte, con la calle 100 y la vía a La Calera, vías que la separan de la
localidad de Usaquén; por el occidente, el eje vial Autopista Norte-Avenida Caracas que la
separa de las localidades de Barrios Unidos y Teusaquillo; en el oriente, las estribaciones del
páramo de Cruz Verde, la Piedra de la Ballena, el Pan de Azúcar y el cerro de la Moya, crean
el límite entre la localidad y los municipios de La Calera y Choachí. El río Arzobispo (calle
39) define el límite de la localidad al sur, con la localidad de Santa Fe. Chapinero tiene una
extensión total de 3.898,96 hectáreas con un área rural de 2.664,25 ha (68%) y un área urbana
de 1.234,71 ha (32%). Hoy en día Chapinero cuenta con aproximadamente 166.000
habitantes y una población flotante de más de 500.000 personas.
3. Santafé: limita al norte con la localidad de Chapinero, al sur con la localidad de San
Cristóbal, Antonio Nariño, al oriente con el municipio de Choachí y al occidente con las
localidades de Teusaquillo, Mártires y Antonio Nariño. Cuenta con 107.044 personas
residentes en los cuarenta y dos barrios que la conforman, aunque las cifras de población de
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la localidad son altamente cambiantes por el desplazamiento masivo de ciudadanos al centro
de la ciudad para cumplir actividades cotidianas de trabajo y estudio.
4. San Cristóbal: el nombre de la localidad se tomó de su asentamiento más antiguo: el barrio
San Cristóbal. La localidad número 4 está ubicada en el suroriente de Bogotá, entre las
localidades de Santa Fe (norte), Usme (sur), Rafael Uribe Uribe y Antonio Nariño (occidente)
y por el oriente es límite metropolitano con los municipios de Choachí y Ubaque. Entre las
veinte localidades ocupa el quinto lugar en extensión, tiene suelo tanto urbano como rural,
este último corresponde a la estructura ecológica principal de los cerros orientales de Bogotá.
Su población registrada es de 404.350 personas.
5. Usme: es uno de los antiguos municipios que se adicionaron a Bogotá. Fue fundado en 1650,
como San Pedro de Usme y en 1911 se convierte en municipio.
Limita al norte con las localidades de San Cristóbal, Rafael Uribe y Tunjuelito; al sur con la
localidad de Sumapaz; al oriente con los municipios de Ubaque y Chipaque y al occidente
con la localidad de Ciudad Bolívar y el municipio de Pasca. Cuenta con 300.000 habitantes
aproximadamente. Está dividida en 7 UPZ (Unidades de Planeación Zonal).
La localidad de USME es primordialmente rural y cuenta con grandes fuentes de recursos
naturales e hídricos.
6. Tunjuelito: su historia se remonta al antiguo municipio de Usme, ya que hacía parte de la
jurisdicción de dicho municipio. Limita al norte con las localidades de Bosa, Kénnedy y
Puente Aranda, al sur con Usme, al oriente con la localidad Rafael Uribe, Uribe y Usme y al
occidente con Ciudad Bolívar. Tunjuelito tiene una extensión de 1.062.33 hectáreas en donde
predomina el estrato 2. Según el censo de 2005 cuenta con 225.511 habitantes, información
suministrada por el Departamento Administrativo de Estadística, hacen parte de la localidad
la escuela de Policía, la escuela de Artillería, la zona Industrial y el Parque Metropolitano El
Tunal.
7. Bosa: está ubicada en el extremo suroccidental de la ciudad. Su extensión es de 2.466
hectáreas, correspondiente a un 2.87% del total del territorio del Distrito. Limita al sur con
la Autopista Sur, la localidad de Ciudad Bolívar y el municipio de Soacha; al occidente con
los municipios de Soacha y Mosquera; al norte con Mosquera y el río Bogotá; y por el oriente
con las localidades de Ciudad Bolívar y Kennedy. Cuenta con 508.828 habitantes y cinco
UPZ (Unidades de Planeamiento Zonal): Apogeo, Bosa Occidental, Bosa Central, El
Porvenir y Tintal Sur.
8. Kennedy: puede decirse que la urbanización de Kennedy se inició con la construcción en la
hacienda llamada Techo del aeropuerto del mismo nombre, entre 1930 y 1938. Alrededor de
dicho aeropuerto surgieron los barrios de carácter obrero mediante la propuesta de
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autoconstrucción dirigida por Provivienda. En 1951, se inició el levantamiento del barrio
Carvajal, para dar albergue a los desplazados por La Violencia.
Es una de las más pobladas del distrito, está ubicada en el sur-occidente de la sabana de
Bogotá y se localiza entre las localidades de Fontibón al norte, Bosa al sur, Puente Aranda al
oriente y un pequeño sector colinda con las localidades de Tunjuelito y Ciudad Bolívar, por
los lados de la Autopista Sur con Avenida Boyacá, hasta el río Tunjuelito. El total de la
localidad es de 3855.45 hectáreas de las cuales el 98.1% es área urbana y 1.8% es área rural.
En relación con la extensión del Distrito Capital, la localidad de Kennedy representa el
11,12%, el tercer puesto en extensión. En la localidad de Kennedy se establecen doce UPZ,
y tiene cerca de 438 barrios.
9. Fontibón: su extensión es de 3.327,2 hectáreas, representando el 3.9% del distrito. Limita al
norte con la Autopista El Dorado, al oriente con la carrera 68, al sur con la Avenida
Centenario y al occidente con el río Bogotá. Su temperatura promedio es de 14 grados
centígrados. Es el principal eje articulador del desarrollo industrial dada la presencia de una
importante zona industrial, la zona franca y su ubicación estratégica regional al ser la
conexión del distrito con los municipios de Mosquera, Funza, Madrid y Facatativá. Está
divida en 8 UPZ (Unidades de Planeamiento Zonal): Fontibón, Fontibón - San Pablo, Zona
Franca, Ciudad Salitre Occidente, Granjas de Techo, Modelia, Capellanía y Aeropuerto El
Dorado.
10. Engativá: está ubicada al noroccidente de la capital y limita al norte con el Río Juan
Amarillo, el cual la separa de la localidad de Suba, al Oriente está bordeada por la Avenida
del Congreso Eucarístico o Avenida 68, límite con la localidad de Barrios Unidos; al sur con
la Avenida Jorge Eliécer Gaitán o Autopista El Dorado y el antiguo camino a Engativá, el
que la separa de Fontibón y al occidente limita con el río Bogotá.
Cuenta con tres humedales: (La Florida, Jaboque y Santa María del Lago). Tiene una
extensión de 3.612 hectáreas, que corresponde a 4,18% del área del Distrito Capital; por su
extensión es la décima localidad del Distrito Capital. Según fuente del DANE se estima que
la localidad cuenta con 1.300.000 habitantes.
11. Suba: el 16 de noviembre de 1875 “Suba perdió su estatuto indígena para convertirse en uno
de los municipios satélites de Bogotá, fue erigido como municipio por decreto 108 del Estado
Soberano de Cundinamarca. El territorio rural fue compartido por terratenientes y
campesinos.
Se encuentra ubicada al noroccidente de la ciudad y es la cuarta localidad más extensa de la
capital, con 10.056 hectáreas después de Sumapaz, Usme y Ciudad Bolívar, respectivamente.
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Su suelo urbano comprende 6.271 hectáreas de las cuales 559 son protegidas; el suelo rural
comprende 3.785 hectáreas de las cuales 910 corresponden a suelo de protección rural; el
suelo de expansión es de 874 ha. Limita al Norte con el municipio de Chía; al Sur con la
localidad de Engativá; al Oriente con la localidad de Usaquén y al Occidente con el municipio
de Cota. Tiene aproximadamente 1'200,000 habitantes y está compuesta por 12 UPZ.
A través del Plan Zonal del Norte se proyecta la edificación de viviendas para
aproximadamente 200.000 nuevos pobladores en el área de influencia del plan, del cual hacen
parte tres UPZ de Suba. Sus áreas de protección ascienden al 17,5% de la superficie total de
Suba (1.749.77 hectáreas).
12. Barrios Unidos: en un comienzo la zona fue asiento de grandes haciendas. Tiene una
extensión total de 1.189,52 hectáreas, todas ellas en el área urbana y es la quinta localidad
con menor extensión del Distrito. Cuenta con una población de 254.162 habitantes. Se ubica
en el noroccidente de la ciudad y limita, al occidente, con la Avenida carrera 68, que la separa
de la localidad de Engativá; al sur, con la calle 63, que la separa de la localidad de
Teusaquillo; al norte con la calle 100, que la separa de la localidad Suba y, al oriente, con la
Avenida Caracas, que la separa de la localidad de Chapinero. La localidad está cruzada por
el río El Salitre y el canal Río Negro, con un terreno relativamente plano que forma parte de
la sabana de Bogotá. La localidad está conformada por 4 UPZ, las cuales agrupan los 44
barrios de esta localidad.
13. Teusaquillo: el nombre de Teusaquillo, Thybzacá o Teusacá (en castellano), era un villorrio
ubicado alrededor de una residencia de recreo del Zipa a lado y lado de la quebrada de San
Bruno, afluente del río San Francisco, a la altura de la actual carrera 2ª con calle 13 y donde
se ubica La Plaza del Chorro de Quevedo. Hoy día se encuentra ubicada en el centro
geográfico de la ciudad. Es un territorio completamente urbanizado, cuenta zonas verdes en
sus parques metropolitanos, la Ciudad Universitaria y en algunas avenidas principales. Su
área geográfica es de 1.421 hectáreas y su población es de 137.641 personas, aunque se
estima que la población flotante que recibe diariamente asciende a más de 400.000 personas.
Está conformada por seis UPZ.
14. Los Mártires: debe su nombre en honor a los mártires quienes perdieron su vida en las luchas
por la independencia española y se encuentra ubicada en el área central de la ciudad. Limita
al norte con la localidad de Teusaquillo, al sur con la localidad de Antonio Nariño, al oriente
con la localidad de Santa Fe y al occidente, con la localidad de Puente Aranda. De acuerdo
al censo del año 2005 la localidad cuenta con una población de 95.969 personas, con un
territorio principalmente urbano distribuido a lo largo de 655 hectáreas que equivalen al 2%
del área total urbanizada del Distrito Capital. Está conformada por 22 barrios.
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15. Antonio Nariño: debe su nombre al precursor de la Independencia y traductor de los
Derechos del Hombre quien vivió gran parte de su vida en una hacienda localizada en esta
zona. Está ubicada en la parte suroriental de la ciudad, limita por el nororiente con las
localidades de Santa fe y Los Mártires, por el noroccidente con la localidad de Puente Aranda
y por el suroccidente con las localidades de Tunjuelito y Rafael Uribe Uribe, por el suroriente
con la localidad de San Cristóbal. Según el último censo, año 2005, la localidad cuenta con
aproximadamente 115.148 habitantes. La extensión del territorio es de aproximadamente
1.587 KM2 (493.74 hectáreas).
16. Puente Aranda: debe su nombre al puente que fue construido por el oidor Francisco de
Anuncibay, en los terrenos húmedos y cenagosos sobre los ríos Chinúa y San Agustín. Este
puente existió hasta 1944 cuando se inició la construcción de la Avenida de las Américas.
Limita al norte con la localidad de Teusaquillo, al sur con la localidad de Tunjuelito, al oriente
con las localidades de Los Mártires y Antonio Nariño y al occidente con las localidades de
Fontibón y Kennedy. Su extensión es de 1.724 hectáreas, las cuales conforman cincuenta y
cinco barrios. La población de esta localidad es aproximadamente de 288.890 habitantes. Se
caracteriza por su actividad industrial y por sus amplias zonas residenciales.
17. La Candelaria: el gran e imponente centro histórico de Bogotá fue epicentro de la historia
misma de la ciudad. Se constituye en la más pequeña de Bogotá, con una extensión de 183.89
hectáreas según datos del Departamento de Planeación Distrital. Está ubicada en el sector
centro–oriente de Bogotá, su área está destinada para la construcción de equipamientos de
nivel urbano y metropolitano, y no cuenta con zonas de tipo rural. Su población es de 23.615
habitantes permanentes. Es reconocida por el legado arquitectónico de sus calles, ha sido y
continúa siendo epicentro de hechos y testigo de la historia política colombiana. Hoy La
Candelaria parece dibujar en cada una de sus calles, la historia de la ciudad y del bogotano y
del país en cada una de sus construcciones y pasajes. De acuerdo al Instituto Distrital de
Patrimonio Cultural, en el centro histórico existen un total de 2.364 predios, de los cuales 54
están declarados como Bienes de Interés Cultural del Orden Nacional (antiguos Monumentos
Nacionales) y 1.608 son predios de conservación arquitectónica. Reúne 8 barrios. Tiene 123
manzanas y ocupa una extensión de 137 hectáreas.
18. Rafael Uribe Uribe: históricamente hizo parte del antiguo municipio de Usme y se remonta
a las memorias históricas del mismo. Grandes haciendas conformaban su territorio, que
fueron dando paso a la expansión urbana de la ciudad. Una de las más jóvenes de Bogotá. Se
encuentra ubicada al sur oriente de la ciudad, cuenta con aproximadamente 423.000
habitantes y limita con las localidades de San Cristóbal al oriente, Tunjuelito por el occidente,
con Antonio Nariño al Norte y al sur con Usme. La localidad es un territorio irregular en una
extensión de 1.310 hectáreas. Los barrios de esta localidad están distribuidos en cinco UPZ
(Unidades de Planeamiento Zonal).
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19. Ciudad Bolívar: es la tercera localidad más extensa después de las localidades de Sumapaz
y Usme, se ubica al sur de la ciudad y limita al norte, con la localidad de Bosa; al sur con la
localidad de Usme; al oriente con la localidad de Tunjuelito y Usme y al occidente con el
municipio de Soacha. Cuenta con una población aproximada de 713.764 habitantes, según
datos del DANE correspondientes al año de 2005, está compuesta por grupos indígenas,
campesinos, afrodescendientes, entre otros. 360 barrios integran esta localidad con 12.998
hectáreas de superficie (3.433 en zona urbana, 9.555 en rural).
20. Sumapaz: en 1930 según un informe del Ministerio de Industrias, la Hacienda Sumapaz
abarcaba una extensión de 203.996 hectáreas, distribuidas en cuatro globos: Santa Rosa, San
Juan, el Nevado y Sumapaz, cuyos títulos más antiguos datan de 1791. Esta propiedad era la
más extensa de toda la región de Sumapaz: además del territorio de la actual Localidad 20,
incluía vastas extensiones de tierra en Cabrera y Gutiérrez, del departamento de
Cundinamarca, y Cubarral y San Martín, del departamento del Meta. Es la única netamente
rural del Distrito Capital, cuenta con una extensión de 78.000 Hectáreas, está conformada
por los corregimientos de San Juan, Nazareth y Betania, con sus respectivas veredas, y en
ellas habitan 5.667 campesinos según el dato reciente del censo del DANE en la región.
3.6 Desarrollo Urbano
La primera cartografía de Bogotá del siglo XX, apareció en el año 1911 aportado por el
Ingeniero Civil Alberto Borda Tanco, donde se demarcó el municipio para ese entonces desde
la calle 1 a la 32 de sur a norte, y de oriente a occidente desde el paseo Bolívar hoy conocido
como la avenida circunvalar hasta la carrera 21. Para esa primera década del siglo ya se
existían lugares emblemáticos característicos de la ciudad antigua con su centro histórico,
más al occidente se tenía la Plaza España, la plaza de Los Mártires y hacia el norte el parque
de La Independencia.
Desde comienzos de los años treinta se inició una especialización en el uso de la tierra. Para
1938 el área industrial se localizó en el occidente circundando la Estación de la Sabana. La
especialización también aumentó la segregación social, acentuando el carácter popular del
sur. Es decir, Bogotá empieza a tener, desde los treinta, una estructura urbana más compleja
y diferenciada.
La verdadera modernización de Bogotá empezó a hacerse patente a partir de los años
cuarenta. Es el momento en que se ponen las bases para la estabilización de sus servicios
públicos, amplió su traza, comenzó a desarrollarse vialmente, levantó imponentes edificios
y el automóvil penetró enteramente la ciudad para adaptarla a sus exigencias.
En los primeros 50 años del siglo XX el crecimiento urbano se dio, especialmente en sentido
norte-sur, siguiendo los ejes viales de la Avenida Caracas y la Carrera. 7ª, consolidando así
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las zonas del Centro y Chapinero organizadas aproximadamente en 140 barrios. Para el año
1951, la ciudad se extendía por el nororiente hasta el barrio Country y por el sur oriente hasta
El 20 de Julio y La Victoria. Adicionalmente, los desarrollos urbanos hacia el occidente que
partían desde el centro de la ciudad se dieron en sentido radial de forma incipiente siguiendo
los ejes de la Calle.13 hasta Techo, de la Avenida (Av) de las Américas hasta Marsella y de
la Av. Chile hasta las Ferias. (Planeación, 2010)
Para la década del 60, a pesar de la adhesión formal de los municipios, las principales
conectividades espaciales existentes se daban especialmente hacia Usaquén, Engativá y
Fontibón. En el año de 1964 la ciudad registraba un área de 14.615 Ha. con una densidad
poblacional urbana de 116,1 personas/Ha., el límite perimetral urbano se amplió hasta la
Avenida Boyacá. En términos urbanísticos, el crecimiento físico de la ciudad continuó
consolidando el eje norte-sur. En este sentido, los ejes viales de la Avenida Ciudad de Quito
y la Autopista Sur jalonaron desarrollos urbanos ampliándose por el norte hasta el barrio
Chicó, por el sur hasta Muzú, La Fragua y más hacia el sur oriente hasta San Benito, San
Francisco, Molinos, San Blás, Ramajal y San Cristóbal, entre otros. Adicionalmente, el tipo
de crecimiento radial dado hacia el occidente, generó vacíos que poco a poco fueron
llenándose con desarrollos urbanos en ésta década, en especial se observa este proceso en los
alrededores de Teusaquillo, Engativá, Fontibón y Puente Aranda. (Planeación, 2010)
En la Figura 8 se observa la expansión física de Bogotá en la década del 60, en contraposición
a la que se dio en la década del 50, la ciudad creció más hacia la zona suroccidente y
nororiente especialmente en las localidades de Teusaquillo, Engativá, Puente Aranda y
Fontibón; las zonas demarcadas con color vino tinto señalan los nuevos asentamientos que
se presentaron en ese entonces dentro de los cuales se ubican urbanizaciones emergentes lo
que también coloca en evidencia el crecimiento demográfico de la ciudad. Se observa
también vacío en tono blanco hacia las localidades de Teusaquillo, Puente Aranda y Fontibón
que demuestra el poco desarrollo urbanístico en estas zonas en específico, pero que para la
década del 70 se fueron llenando con la consolidación de nuevos barrios que se fueron
construyendo gradualmente.
En el mapa de desarrollo urbano de la década del 80, se observa el crecimiento físico de
Bogotá en un periodo comprendido de 40 años, para la década del 70 el crecimiento de la
ciudad se desborda hacia el sur occidente correspondiente a la construcción de ciudad
Kennedy, por el noroccidente con la ciudadela Niza, también se nota aumento de desarrollo
de nuevas edificaciones en la zona industrial de Puente Aranda representadas por un color
gris claro en el mapa. Para los 80 el nacimiento de nuevas construcciones se presencia en la
zona sur de la ciudad enmarcadas en tono rojo en el mapa, que son más visibles en las
localidades de Bosa y Kennedy. También es notable que el eje de la Avenida Primero de
Mayo y Autopista sur, se aprovechó para extender hacia la zona sur de la ciudad y hacia el
56

sur occidente por la Avenida las Américas, adicional se observa un crecimiento en la zona
occidente en la localidad de Fontibón.

Figura 8.Mapas de crecimiento urbano del distrito capital correspondiente a 1960, 1980 y 2000.
Fuente: (Planeación, 2010)

En el mapa de la primera década del siglo XXI se observa la expansión urbana de la ciudad,
representada por las franjas de tono vino tinto. Para este periodo el desarrollo se dio en las
zonas periféricas de la ciudad, en localidades como Bosa hacia la ribera del rio Bogotá, en la
localidad de Ciudad Bolívar también es notable la consolidación de nuevos barrios que la
Secretaria de Planeación considera a muchos como informales, en la localidad de Usme
también se presenta el mismo fenómeno por la parte de la montaña. Hacia el norte se
evidencian nuevos puntos de desarrollo urbano específicamente en la localidad de Suba y
Usaquén que representan edificaciones de conjuntos residenciales.
3.7 Demografía
A través del último siglo la demografía de Bogotá se ha comportado de manera exponencial,
ubicando la ciudad como centro de cultura, política y economía a nivel nacional, siendo esta
la más poblada del país. La diferencia demográfica se empezó a notar desde mediados del
siglo XX impulsado por el desplazamiento de población de diferentes puntos cardinales del
país al centro de esta causado por la inversión de capital para el desarrollo urbano,
convirtiendo a Bogotá en un gran atractivo de estancia permanente.
En términos demográficos, como en otros aspectos, el siglo XX demostró otra dinámica. El
crecimiento demográfico se aceleró, debido en su mayor parte a la migración. Bogotá fue
recipiente de buena parte de su populosa zona de influencia histórica: Boyacá y
Cundinamarca. Las condiciones de vida y el desastre sanitario que vivió la ciudad en estos
años fueron tan terribles que el crecimiento vegetativo fue casi nulo y en ocasiones negativo.
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Entre 1905 y 1918 se puede considerar como un período homogéneo en el cual el crecimiento
aumentó hasta alcanzar el orden del 2.8 % anual.
El censo de 1928 muestra a Bogotá como una ciudad con 235.421 habitantes, que creció con
respecto a 1918 a un ritmo bastante alto (5.0 % anual).
El censo de población de 1938 sumó 330.312 habitantes, y mostró que en ese año se
construyeron 1.200 nuevas casas, aproximadamente el doble de las viviendas edificadas a
comienzos de la década.
En 1945 Bogotá llegó al medio millón de habitantes, cifra que duplicará en 11 años, cuando
se acaba el período reseñado. El dinamismo demográfico de la ciudad estuvo acompañado
de un avance en la prestación de sus servicios públicos y en una actividad constructora que
superó por primera vez el ritmo de crecimiento de la población.
El desarrollo demográfico de Bogotá desde la segunda mitad del siglo xx se ha dado de la
siguiente manera según la (Secretaria de Planeación, 2010) por medio de la publicación del
boletín 23:
Década del 50. Desde la década del 30 la ciudad se mantuvo sin mayor crecimiento físico ni
demográfico hasta principios de la década de los 50, cuando empieza a aumentar el área
urbana. No obstante, el crecimiento físico no superó al demográfico. De acuerdo con los
resultados obtenidos en 1951 (mayo 6) en el XII Censo Nacional de Población y I de
Vivienda, en Bogotá se censaron 648.424 personas, las cuales representaron el 5,6% del país
(11.548.172 habitantes).
Década del 60. En esta década, específicamente el 15 de Julio de 1964, se realizó en le país
el XIII Censo Nacional de Población y II de Vivienda el cual arrojó una población para
Bogotá de 1.697.311 habitantes que representaban el 9,7% de la población del país, calculada
en 17.484.508 personas. Lo anterior significa que en el período ínter censal 1951-1964 la
población de Bogotá creció 2,6 veces explicado en gran parte por la creación del Distrito
Especial mediante el Decreto Legislativo 3640 del 17 de diciembre de 1954 (el cual entró a
regir el 1º de enero de 1955). Con este decreto se anexaron formalmente a la ciudad, los
municipios cundinamarqueses de Bosa, Engativá, Fontibón, Suba, Usme y Usaquén, así
como parte de la Colonia Agrícola de Sumapaz.
Década del 70. Bogotá contaba con 2.571.548 personas representando el 12, 4% de la
población del país. Así mismo, para esta fecha la ciudad tenía desarrolladas 18.985 Ha y se
alcanzaba una densidad poblacional urbana de 135,4 personas / Ha. En términos
jurisdiccionales, a través del Acuerdo 26 del 9 de diciembre de 1972 se dividió el territorio
del D.E. en 16 circuitos que recibieron el nombre de Alcaldías Menores, a saber: Usaquén,
Chapinero, Santa Fe, San Cristóbal, Usme, Tunjuelito, Bosa, Ciudad Kennedy, Fontibón,
Engativá, Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo, Los Mártires, Antonio Nariño y Puente Aranda.
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Década del 80. Durante esta década, vale la pena resaltar dos hechos importantes
relacionados con la geografía de la ciudad. De una parte, con el Acuerdo 14 de septiembre 7
de 1983, se creó la Alcaldía Menor de Ciudad Bolívar y se modificaron los límites de las
Alcaldías Menores de Tunjuelito y Bosa. De otra, mediante el Acuerdo 9 de 1986, emanado
por el Consejo del Distrito Especial de Bogotá se creó la Alcaldía Menor Rural de Sumapaz.
En relación con la población, según el XV Censo Nacional de Población y V de Vivienda,
realizado el 22 de octubre de 1985, se encontraron 27.837.932 habitantes en el país. Mientras
que Bogotá contaba con 3.982.941 habitantes los cuales representaban el 14.3% de la
población nacional. Por su parte, el área urbanizada hasta el año 1985 correspondía a 24.046
Ha y se tenía una densidad poblacional de 165,6 personas /Ha en la ciudad.
Década del 90. Con la Constitución de 1991, el Distrito Especial se convirtió en Distrito
Capital y las alcaldías menores se convirtieron en localidades. Para el 24 de octubre de 1993,
fecha de la realización del XVI Censo Nacional de Población y V de Vivienda, Bogotá
registró un total de 4.945.458 habitantes correspondientes al 14.9% de la población del país,
la cual ascendía a 33.109.840 personas.
Década del 2000. En esta misma década se llevó a cabo el Censo General del 2005 que
registró una población de 41.468.384 habitantes, de los cuales 6.778.691 se encontraron en
Bogotá (16.3% del total del país).
Según el último censo realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística
(DANE) en el año 2005, la población total de cabecera fue de 6.763.325 manteniendo esta
ciudad como la más poblada del país. En la Tabla 7 se observa las cifras de población por
tipo de sexo tanto en la cabecera municipal como en el resto del territorio.
Tabla 7. Población total censada por sexo

Fuente: (DANE, 2005)

En la actualidad de acuerdo con las estimaciones de crecimiento poblacional, estos números
de han duplicado, y hay muchos que afirman que los que los habitantes fijos son cerca de
14’000.000. Este dato se sabrá con exactitud cuando salgan a la luz pública, las cifras del
censo que se lleva actualmente acabo.
3.8 Características Socioeconómicas de Bogotá
Para los primeros 20 años del siglo XX Bogotá empezó a despertar en todos los órdenes. El
comercio y la conexión férrea con el resto del país influyeron enormemente en la migración
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y el acelerado crecimiento físico y demográfico de la ciudad. Para la década del 20 se
empezaron a construir las primeras urbanizaciones y edificios que alcanzaba los 6 pisos, que
para ese entonces eran considerados altos. (J. Vargas y F.Zambrano, 1988)
En los comienzos de los años treinta, seis de cada cien habitantes tenían acceso al servicio de
agua domiciliario. Por otro lado, los usuarios en la década del treinta no mostraban ninguna
restricción para el gasto del agua. El canon fijo mensual no les imponía ninguna disciplina y
la gente dejaba correr el agua. Ante los problemas de expansión se instalaron en 1930 los
primeros 600 contadores, reduciéndose el consumo significativamente.
A partir de 1935 se entró en un período de rápido ensanche que se prolongó hasta los años
cincuenta, década en que se aceleró aún más. Con la mayor dotación de agua empezaron los
habitantes de la capital a ceder en algunas costumbres de aseo que habían sido atacadas
sistemáticamente desde los años veinte. Uno de ellos, en pro de la cual se había hecho
campañas reiteradas, era el hábito del baño diario, que ahora empezaba a imponerse entre
capas cada vez más amplias.
El crecimiento económico de la ciudad de Bogotá se ha dado gradualmente desde mediados
del siglo XX hasta la actualidad, esta afirmación la corrobora el Banco de la Republica en un
informe donde se estudió el crecimiento de PIB de la ciudad y su relevancia en la economía
nacional, el valor del Producto Interno Bruto en este periodo de tiempo paso del 17,9% al
26,4%. El mayor aumento de este valor se dio en la década del 70 y se le atribuye al
desempeño del sector terciario. Para (Garay, 1998) la economía capitalina presento un
declive al igual que la nacional, posterior a la apertura económica y a la firma de tratados de
libre comercio.
3.9 Vivienda
Los asentamientos populares, en malas condiciones sanitarias y de servicios denominados
barrios obreros, crecieron aceleradamente hasta ocupar un 61.4 % del área construida entre
1910 y 1930. A pesar que la construcción de vivienda creció directamente proporcional con
la población durante este período, este avance fue dramáticamente insuficiente. Un primer
síntoma fue el alza del costo de los arriendos, de la vivienda y de la tierra dentro del perímetro
construido. Entre 1918 y 1928 los arriendos subieron un 350 %. Para 1928 se calculaba un
promedio de 14 hab./casa incluyendo las diferentes familias. Estimando los 235.702
habitantes que tenía la ciudad, se necesitaban 29.693 casas que descontando las 17.767
existentes, daba un déficit de 11.696 viviendas, aceptando como premisa una capacidad de 8
personas por casa. A partir de 1948, año en que se construyen 1.695 nuevas viviendas, la
actividad edificadora continuó creciendo mucho más rápidamente que el crecimiento
demográfico, al menos hasta los años sesenta. (J. Vargas y F.Zambrano, 1988)
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Entre 1930 y 1950 los principales barrios donde habitaban las clases altas eran La Merced,
Sucre, Santa Teresa, Teusaquillo, Armenia, Magdalena y el Sagrado Corazón. Al mismo
tiempo la administración trataba de construir viviendas obreras al Sur de la ciudad.
A partir de 1948, año en que se construyen 1.695 nuevas viviendas, la actividad edificadora
continuó creciendo mucho más rápidamente que el crecimiento demográfico —al menos
hasta los años sesenta, fin de nuestra serie estadística— tal como puede observarse en el
diagrama de la Figura 6. Este dinamismo se expresó también en la modernización vial y en
la renovación arquitectónica.
Moisés Cetre en un artículo publicado por la Universidad Nacional de Colombia señala que
los proyectos de vivienda más ambiciosos de los años cincuenta y parte de los sesenta fueron
los de: Centro Nariño (1956-1959), el Quiroga (1953-1959), la Fragua (1960-1964), el
Campin (1959-1961) y el Tejar (1959-1963), con un tamaño aproximado total de 8.000
viviendas.

Figura 9.Composición habitacional según categorías socio-legal, 1890-1960
Fuente: modificado de (J. Vargas y F.Zambrano, 1988)

Entre 1985 y 1993 una oleada de población llego a la ciudad y se albergó preferentemente en
las localidades de Bosa, Suba, Usme y Ciudad Bolívar. La mayor concentración de
asentamientos ilegales se presenta en las localidades de Suba y Ciudad Bolívar, con 620
asentamientos para un total de 4.390 hectáreas. Estas dos localidades presentan una situación
de riesgo para unas 375.000 personas. (Niño, 1997)
Según un informe elaborado por la Secretaria Distrital de Planeación, Bogotá en los últimos
años ha experimentado la construcción de viviendas en zonas periféricas enfatizando que en
61

la localidad de Usme es donde más ha crecido dicha actividad; también se registró un
crecimiento de edificaciones en las localidades de Usaquén y Suba.
3.10

Salud

La Academia Nacional de Medicina Colombiana en una publicación logra historiar la
evolución del servicio salud en Bogotá haciendo mención de los principales logros
alcanzados, a continuación, se mencionan algunos:
- A comienzos del siglo XX la familia Esguerra compró una casa quinta en Chapinero donde
el médico Carlos Esguerra proyectó hacer una casa de salud que atendiera pensionados, es
decir, pacientes particulares.
- En 1928 se constituyó la Sociedad Clínica de Marly y a ella se vinculan nuevos nombres
distinguidos como Jorge E. Cavelier (quien fundó y dirigió por años el Hospital de la
Samaritana y la Cruz Roja, entre otras múltiples ejecutorias como la de ser el primero en
aplicar inyecciones de insulina
- El Instituto Nacional de Radium abrió sus puertas en 1934 –aunque había sido proyectado
y creado años antes, gracias a la visita del Profesor Claudio Regaud (del Instituto de Radium
de París) y cuyo principal impulsor y director fue José Vicente Huertas (fundador también
de la Clínica Palermo de Bogotá, alma de la fundación San Carlos y asesor de doña Lorencita
Villegas de Santos en la fundación de su Hospital Infantil).
- La primera Escuela de Anestesia la funda en 1947 el primero de ellos, en el Hospital San
José de Bogotá.
Al día de hoy la ciudad de Bogotá cuenta con una red hospitalaria constituida por 4 subredes,
que se definen a partir de la espacialidad de la prestación del servicio, es decir la zona de la
ciudad a la cual atienden. A partir de lo anterior existe la sub red integrada de servicios de
salud Norte, Centro –Oriente, Sur y Sur-Occidente. (Salud, 2017)
3.11

Educación

La pedagogía en la primera mitad del siglo XX estuvo influenciada por las teorías biológicas
y evolucionistas. La educación entonces no se concebía como un asunto relacionado con el
niño en tanto entidad independiente, sino como parte de un conglomerado social, el cual se
consideraba a su vez un organismo viviente. El desarrollo físico e intelectual de una persona
dependía, según la creencia de la época de dos factores: la herencia y el contexto social.
Educar significaba entonces adaptar al individuo al medio y prepararlo para actuar frente a
los cambios futuros. La aparición de la ciudad significó para la pedagogía nuevos retos; por
esa razón se le comenzaba a conceder gran importancia a la tarea de adaptar a los individuos
a los cambios que podía enfrentar en el futuro. (IDEP, 1999)
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El Instituto para la Investigación Educativa y el Desarrollo Pedagógico considera que la
escuela, que había sido profundamente elitista antes de la década del 50, creció
cuantitativamente de manera acelerada, manteniendo un doble sistema: uno privado y de
calidad para las élites y las clases medias, y otro, estatal, de baja calidad y sin recursos para
las clases populares; lo anterior como consecuencia del paso de la sociedad rural a la urbana
por la oleada de violencia vivida en el país.
3.12

Riesgo y Ciudad

El riesgo es el resultado de la forma en que la sociedad lleva el desarrollo de las comunidades,
es decir la manera en cómo se distribuyen los suelos para los diferentes usos a los que se
atribuyen, y que, como consecuencia de la poca planificación y proyección al futuro, resulta
convirtiéndose en factores que junto con los procesos naturales desencadenan desastres. Para
Elizabeth Mansilla, (2000) “si bien el riesgo como tal se origina con la presencia del hombre
en contextos naturales cambiantes, fundamentalmente surge como producto de la interacción
hombre-naturaleza, de la explotación masiva e irracional de los recursos naturales y de las
desigualdades sociales, la exclusión, la marginación y la falta de opciones para la mayoría de
la sociedad. Por tanto, el riesgo no es exclusivo de la sociedad moderna, pero sí es
característico de ella”.
El desbordante crecimiento demográfico de la ciudad de Bogotá, ha obligado al territorio a
expandirse en su planta física para dar respuesta a la demanda de vivienda, que, sin suerte,
no ha contado con un punto de vista de gestión del riesgo; es importante mencionar que es
responsabilidad de todos prever el peligro al cual nos encontramos expuestos, lo que provoca
que ciertas comunidades de la capital se encuentren con mayor riesgo de sufrir un desastre.
Según el Instituto de Gestión del Riesgo y Cambio Climático, Bogotá se encuentra expuesta
a cuatro escenarios de riesgo de origen natural, que son, el riesgo por incendios forestales
debido a que se encuentra demarcada al oriente por los cerros orientales que cuentan con gran
cantidad de biomasa; también está presente el riesgo a inundaciones considerando que “el
agua fluye desde los cerros orientales por quebradas, ríos, humedales hasta el río Bogotá,
atravesando de oriente a occidente la ciudad y que debido a las frecuentes lluvias y de gran
duración que caen sobre la ciudad generan grandes volúmenes de agua que los cuerpos
hídricos no tienen capacidad de recolectar y transportar, amenazando permanentemente con
terribles inundaciones las zonas ribereñas cada vez que estos eventos de precipitaciones se
presentan. Por otro lado, está el riesgo de movimientos en masa, que recaen principalmente
sobre las comunidades que habitan las faldas de los cerros. Por último, está el riesgo a sismos,
que amenaza a toda la zona capitalina, teniendo en cuenta que según el Instituto Distrital de
Gestión del Riesgo y Cambio Climático (IDIGER, 2017), Bogotá se encuentra en una zona
sísmica intermedia, y los registros históricos y la estimación de efectos bajo las actuales
condiciones de ocupación del territorio dan cuenta de la afectación sobre las personas, daños
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en la infraestructura y en las edificaciones, con los consecuentes impactos sociales y
económicos.
De acuerdo a lo anterior, a continuación, se mencionan ejemplos claros de eventos que han
alcanzado el grado de emergencia e inclusive han superado este grado y han sido declarados
como desastres:
- Río San Francisco el 5 de marzo de 1925: este río provoco una catástrofe por
desbordamiento que inundó toda la zona ribereña causando graves daños,
- Tunjuelo 1955: Una violenta inundación que empaña la historia de la ciudad ocurrió en el
año 1955, por el desbordamiento del río Tunjuelo dejando un sin número de personas
afectadas.
- Granizada en el año 2007: afectó distintos sectores, dejando a la ciudad totalmente
paralizada, las pérdidas materiales fueron considerables.
- Inundaciones en el 2011: quizás uno de los más difíciles para capital, debido a que se
presentaron lluvias tan intensas por el Fenómeno de la Niña llegando a declarar el estado de
emergencia en la ciudad.
- Movimiento en masa en 2015: otro evento también ocurrido por causa de las intensas
lluvias fue el deslizamiento de tierra ocurrido en el barrio San Cristóbal en el año 2015
dejando a varias familias afectadas, sin dejar de mencionar que el suelo era inestable y poco
seguro para la construcción de viviendas.
- Incendio Forestal de febrero de 2016: los incendios forestales también han sido causante
de emergencias, a lo largo de la historia se han presentado sin número de eventos, en la
mayoría provocados por manos criminales en conjunto con temporadas secas, pero quizás el
incendio que más ha marcado la ciudad ha sido el del año 2016, consumiendo dieciocho
hectáreas de bosque de los cerros orientales, la columna de humo obligó a la ciudad a parar
todo tipo de actividades en las zonas cercanas a la conflagración, sin dejar de mencionar que
el daño ambiental a la calidad del aire de Bogotá fue grave.
3.12.1 El Riesgo en Bogotá.
En el distrito capital se han hecho múltiples esfuerzos encaminados en la gestión del riesgo,
con el fin de reducir la vulnerabilidad de los pobladores, un ejemplo de ello es el Plan Distrital
de Gestión del Riesgo y Cambio Climático, donde se hace un estudio detallado de la
caracterización de la ciudad en cuanto a escenarios de riesgos y a partir de allí se plantean
herramientas que contribuyen a la disminución de la vulnerabilidad con el propósito que sean
acogidas por todos los pobladores, siendo su ejecución liderada por entidades públicas y
privadas.
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De acuerdo con la información del IDIGER a continuación menciono cuáles son las zonas
de la Ciudad de Bogotá con mayor amenaza por los 4 eventos naturales relevantes que pueden
darse, afectando terriblemente a sus habitantes.
 Inundaciones
Por sus condiciones geográficas y su rica red hídrica, Bogotá tiene un alto grado de amenazas
por inundaciones.
Conforme a los registros de los sistemas de información disponibles en el IDIGER, las
localidades donde se han presentado inundaciones con mayores afectaciones a la población
y/o a la infraestructura urbana son: Tunjuelito, Bosa y Kennedy y, por encharcamientos:
Tunjuelito, Bosa, Fontibón, Engativá, Barrios Unidos, Usaquén, Usme y Mártires
Según la Base de datos de Desinventar (Interacción de Bases de Datos y cálculo de Pérdidas
por Riesgos manifiestos en Bogotá D.C. para el IDIGER, Corporación Observatorio
Sismológico del Sur Occidente OSSO, 2015) análisis efectuado sobre los eventos sucedidos
entre los años 2002 a 2015 asociadas con inundación para Bogotá, el valor económico de las
afectaciones registradas ha sido estimado en un total aproximado de $ 20.185.078 de dólares.
 Movimientos en masa
El crecimiento urbano de la ciudad de Bogotá, ha provocado que un número importante de
la población se encuentre localizada en zonas de ladera. En el Distrito las zonas de ladera en
amenaza por movimientos en masa se encuentran en las localidades de Usaquén, Chapinero,
San Cristóbal, Usme, Suba, Rafael Uribe Uribe, Ciudad Bolívar y Sumapaz.
Las localidades donde se concentran antecedentes por movimientos en masa son: Usaquén,
Chapinero, San Cristóbal, Usme, Suba, Rafael Uribe y Ciudad Bolívar, correspondiente a
más del 30 % del área urbana. Se estima que más de 2’300.000 personas se encuentran
ubicadas en zonas de amenaza por movimientos en masa, correspondiente al 20% de la
población del Distrito.
 Incendios forestales
Según la facilidad en el control de la conflagración, el tipo de combustible involucrado, el
tamaño y los atributos del área afectada, En Bogotá, la Comisión Distrital para la Prevención
y Mitigación de Incendios Forestales - CDPMIF ha clasificados los incidentes forestales en
tres categorías así:
- Quema

- Incendio Forestal

- Conato
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En Bogotá existen 122.258 hectáreas de suelo rural que pueden verse afectadas por un
incendio forestal, de acuerdo con los análisis de ocurrencia de incendios forestales en Bogotá
los años más críticos han sido: 2001, 2010, 2014 y 2016.
Entre 2010 y 2016, se han atendido 4.860 incidentes forestales, distribuidos de la siguiente
manera: 3.618 han sido quemas, 1.115 fueron conatos y el restante 127 fueron incendios
forestales, afectando un área total de 1.412 Ha, siendo el año 2016, donde se presentó la
mayor afectación por incendios forestal en un área de 431 Ha. Siendo la zona de los Cerros
Orientales y los Cerros de Suba los más afectados por las conflagraciones.
 Sismos
Colombia está localizada en una región sísmicamente activa, debido a que convergen las
placas tectónicas de Nazca, la Suramericana y la del Caribe, también existen fallas geológicas
activas como la de Romeral, Algeciras, frontal del Piedemonte Llanero, entre otras.
De acuerdo con los estudios de amenaza sísmica, Colombia se ha dividido en tres niveles de
amenaza: alta, intermedia y baja. Esta categorización de amenaza tiene en cuenta la ubicación
de las zonas de convergencia de las placas tectónicas y de las fallas activas, los sismos
ocurridos de cualquier magnitud, ya sea medidos por las redes sismológicas o caracterizados
por reportes históricos.

Figura 10. Aceleraciones máximas del terreno PGA. Resultados de INGEOMINAS-UNAL y AIS.
Fuente: Zonificación de la respuesta sísmica de Bogotá para el diseño sismo resistente de edificaciones.

Adicionalmente la ciudad de Bogotá cuenta con estudios detallados de respuesta sísmica
o microzonificación sísmica (figura 10), cuyo objeto es evaluar los efectos (amplificación o

de-amplificación) que producen los depósitos de suelo y la topografía del terreno a las ondas
sísmicas y zonificarlos en zonas de respuesta sísmica homogénea.
Los estudios de amenaza sísmica de Colombia han determinado que la ciudad de Bogotá está
en una zona de amenaza sísmica intermedia, dado que se encuentra ubicada
aproximadamente a 40 km de distancia de la Falla de Piedemonte Llanero que es la fuente
sísmica activa más cercana a la ciudad y que tiene el potencial de generar sismos de
magnitudes importantes.
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4. Un Siglo de Historia de los Eventos Adversos de Origen Natural en Bogotá
Los fenómenos amenazantes de origen natural que se tuvieron en cuenta para efectos de este
estudio, son los que debido a las condiciones climáticas y geográficas de Bogotá se
presentaron durante el siglo objeto de investigación, y que desencadenaron situaciones
impactantes en la población capitalina. Estos fenómenos ya fueron mencionados en el
subíndice 1.1.1.2 Factores de riesgo. A continuación, en la Figura 11, se muestran los
porcentajes de ocurrencia de cada evento

Figura 11. Porcentaje de ocurrencia de eventos naturales adversos 1916-2016
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observan los eventos de origen natural que se presentaron, con mayor
frecuencia entre 1916 y 2016 (Inundaciones, Incendios Forestales, Movimientos en Masa).
En la Tabla 8 se muestran la frecuencia e impacto relacionado con estos.
Tabla 8. Frecuencia e Impacto de los Eventos Adversos

Numero de
Eventos
28
67
17
35
73
293
2122
261

Evento
Actividad Eléctrica / Rayos
Granizadas
Sequía
Sismo
Vientos Fuertes / Vendaval
Incendio forestal
Inundación
Movimientos en Masa
Fuente: elaborado por autores
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Frecuencia
1%
2%
1%
1%
3%
10%
73%
9%

Teniendo en cuenta la frecuencia y los impactos de cada evento, se determinaron como los
más importantes y objeto de investigación a las Inundaciones, Incendios Forestales,
Movimientos en Masa y Sismos.
Ya establecidos los eventos a estudiar, en este capítulo se plasman los resultados del análisis
estadístico elaborado para los 100 años de estudio comprendido entre 1916 y 2016. Se
muestra la relación entre estos eventos adversos de origen natural, ocurridos durante el
periodo mencionado y las condiciones climatológicas y geográficas de la ciudad de Bogotá,
teniendo en cuenta su distribución temporal y espacial.
4.1 Distribución Espacio-Temporal de los Eventos Adversos de Origen Natural
Ocurridos En Bogotá
La distribución temporal se dividió en sub-periodos para lograr observar la evolución de la
ocurrencia de los eventos con el pasar de las décadas durante los 100 años de estudio. Para
las inundaciones y movimientos en masa se tomaron periodos de 20 años a excepción del
primero, pues el estudio inicia en 1916; así, el primer periodo parte de 1916 y va hasta 1919,
es decir quedó conformado por 24 años.
En cuanto a los incendios forestales, el periodo de inicio para el estudio de este evento fue
diferente ya que el primer reporte periodístico que registró un incendio forestal fue hacia el
año de 1947, por esta razón los últimos 3 años de la década del 40 se anexaron a los siguientes
20 años. El primer periodo corresponde, entonces, a 1947-1959.
Por último, la distribución temporal para los eventos sísmicos comprende un solo periodo,
pues, se hizo necesario tomar todos los 100. Los tiempos de retorno fueron tomados de los
estudios realizados por la Universidad de los Andes y el Servicio Geológico Colombiano.
4.1.1

Inundaciones.

Se tomaron tres estaciones, dos de ellas ubicadas en las zonas del occidente y sur-occidente
de Bogotá consideradas las más propensas a sufrir inundaciones, la tercera estación está
ubicada en la zona oriental con el fin de observar el comportamiento de las precipitaciones
en los cerros y la contribución por escorrentía a otros sectores de la ciudad.
La primera estación está ubicada en el Aeropuerto el Dorado, se encuentra sobre una de las
zonas más bajas de la ciudad a 2548 msnm, también se caracteriza por ser inundable debido
a su cercanía al río Bogotá que demarca la ciudad al occidente. Por otro lado, está la estación
Bosa Barreno ubicada en otra zona susceptible a sufrir inundaciones, pues en este sector
convergen el río Tunjuelito y el río Bogotá; este sector tiene, además, deficiencia en la red
de alcantarillado. Por último, se contó con la estación situada en la localidad de Usaquén,
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con el objeto de tener mayor precisión sobre la contribución de la lluvia caída sobre los
cerros, en las inundaciones que se generan en la parte baja de este sector de ciudad.
Como ya se mencionó, se tomaron periodos de un poco más de 20 años a partir de 1916 y
hasta el 2016, para observar la distribución de los eventos potencialmente catastróficos
relacionados con las inundaciones ocurridas en la ciudad y su relación con la distribución de
las precipitaciones (frecuencia e intensidad).
En el Anexo A-II se encuentra la serie de datos de precipitación de las estaciones utilizadas
en estudio, se procuró que las series (extensión y calidad) de información multianual fueran
lo más completas posibles para la confiabilidad de los resultados.
4.1.1.1 Periodo entre 1916 y 1939.
 Distribución anual de las precipitaciones e inundaciones en la ciudad de Bogotá.
En la Figura 12, se compara la ocurrencia de los eventos de inundación del primer periodo
de estudio (1916 a 1939), con el comportamiento de las precipitaciones de 3 estaciones en
Bogotá, se observa que los periodos de lluvias en la ciudad tienen un comportamiento
bimodal, pero con intensidades diferentes, derivado de la ubicación de cada estación.

a)

b)

c)
Figura 12. Relación de eventos de inundación y la distribución mensual multianual de la precipitación en el
periodo (1916-1939). a) Estación A. el Dorado b) Estación Bosa Barreno c) Estación Usaquén
Fuente: elaborado por autores

Los picos de eventos de inundación ocurridos corresponden a los dos periodos lluviosos del
año, como se observa en las figuras a, b y c. El primer pico de este tipo de evento se dio en
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el mes de marzo que a pesar de ser considerado un mes de transición no se descartan las
lluvias lo que dio lugar a 28 reportes de inundación en distintos lugares de la ciudad. El
segundo pico, con 41 inundaciones reportadas, se presentó en el mes de noviembre,
correspondiente al segundo periodo lluvioso del año comprendido desde principios del mes
de octubre hasta los primeros días del mes de diciembre.
Es evidente que el periodo valle de la curva de precipitaciones, corresponde a los periodos
de pocas precipitaciones en donde el número de inundaciones es bajo o tiende a cero, como
sucede en los meses de julio y agosto que corresponden al segundo periodo seco del año.
 Distribución de inundaciones por localidad.
Bogotá para el periodo 1916 - 1939 experimentó una expansión urbana que determinó la
consolidación de nuevos barrios de sur a norte, paralelos a los cerros orientales. En ese
entonces el rio San Francisco se consideró como límite entre la zona sur y la norte de la
antigua Santa Fe de Bogotá. Para esta época, a pesar del crecimiento poblacional y el
surgimiento de nuevas obras de construcción, la expansión urbana al occidente no
sobrepasaba el límite de la Carrera 30; al norte se sostuvo hasta la calle 82 y hacia el sur hasta
ahora se avistaban nuevas urbanizaciones como la del barrio Restrepo. De este modo solo
existían las localidades que al día de hoy son conocidas como San Cristóbal, Santa Fe, La
Candelaria, Chapinero y Los Mártires. En la Figura 13 se observa la relación entre el número
de inundaciones ocurridas en el periodo mencionado y las localidades que para ese tiempo
pertenecían a la ciudad de Bogotá.

Figura 13. Distribución de los eventos de inundaciones en las localidades de Bogotá, en el periodo (19161939)
Fuente: elaborado por autores

Las localidades de Santafé y La Candelaria presentan el mayor número de eventos de
inundación a pesar de que se encuentran ubicadas en una de las zonas más elevadas de la
ciudad, pero a consecuencia de lo característico de sus calles angostas y precario sistema de
alcantarillado, las vías se convertían en ríos avivados por la escorrentía aportante de los cerros
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y las altas pendientes del terreno que, antes más que ahora, terminaban por inundar y causar
daños graves a las viviendas de este sector.
Una situación similar ocurre en la parte baja de la localidad de Usaquén, donde los totales de
precipitación observados en sectores del piedemonte de la cordillera oriental, de acuerdo con
los datos suministrados por la estación meteorológica Usaquén, aunados a las malas
condiciones de la red de alcantarillado y al estado de las vías, explican las inundaciones que
año tras año ocurren en este sector de la capital.
Cabe mencionar que en la Figura 13 se observan algunas inundaciones en localidades que en
el periodo 1916-1939 no hacían parte de lo que es hoy Bogotá, pero aun así se tuvieron en
cuenta por la importancia de tiene esta información al momento de explicar la relación dela
zona en estudio con la probabilidad de ocurrencia del evento. Hoy en día este territorio no
solo pertenece políticamente a la ciudad, sino que tiene un desarrollo urbanístico importante
y alberga gran cantidad de habitantes.
En el Anexo B-I se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Número de inundaciones anuales.
En la Figura 14 se observa el histórico del número de inundaciones ocurridas en cada año
del periodo estudiado

.
Figura 14.Número de inundaciones anuales periodo (1916-1939)
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se evidencia que los años con mayor reporte de inundaciones fueron
1926, 1930, 1932 y1938 lo que podría corresponder a fenómenos de variabilidad climáticas
como La Niña pero que ninguna institución meteorológica corrobora ya que el registro más
antiguo es el entregado por la NOAA en el año 1950.
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4.1.1.1 Periodo entre 1940 y 1959.
 Distribución anual de las precipitaciones e inundaciones en la ciudad de Bogotá.
En la Figura 15, se compara la ocurrencia de los eventos de inundación del periodo de estudio
(1940-1959), con el comportamiento de las precipitaciones registradas en 3 de las estaciones
meteorológicas que operan en Bogotá, (Aeropuerto El Dorado, Bosa Barreno y Usaquén). En
esta figura se observa que los periodos de lluvias en la ciudad tienen un comportamiento
bimodal; el primer periodo de lluvias se inicia a mediados de marzo y finaliza a comienzos
del mes de junio y el segundo comienza a finales de septiembre y termina en los primeros
días de diciembre. Vale la pena anotar que estadísticamente en el segundo período las lluvias
se presentan con una mayor intensidad.
Sobre el centro del país se presentan dos periodos considerados como secos por la
disminución de las lluvias; el primero de ellos y el más significativo se inicia en la segunda
quincena de diciembre y va hasta mediados del mes de febrero y el segundo periodo tiene
lugar entre finales de junio y los primeros días de septiembre.

a)

b)

c)
Figura 15. Relación de eventos de inundación y la distribución mensual multianual de la precipitación en el
periodo (1940-1959). a) Estación A. el Dorado b) Estación Bosa Barreno c) Estación Usaquén
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observa que el primer pico extremo de eventos de inundación se
presenta hacia el mes de marzo con 29 casos y el segundo extremo con 16 inundaciones
ocurridas en el mes de noviembre. En total se presentaron 95 eventos de inundación en el
periodo en 1940-1959.
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Los meses de abril y mayo, tuvieron menos reportes de inundaciones de lo esperado,
considerando que abril y mayo corresponden al primer periodo de máximas precipitaciones
en el centro del país, como se observa en las Figuras 15 a, b y c. Este comportamiento podría
explicarse por la ocurrencia de largos periodos de sequía relatados en los artículos
periodísticos de la época, los cuales bien podrían tener relación con lo que a partir de los años
50 se conoce como el evento de El Niño. En la década de 1950 se sintieron en Bogotá los
efectos de 2 eventos El Niño, el primero ocurrido en el año 1951, el segundo entre abril de
1957 y febrero de 1958.
 Distribución de inundaciones por localidad
En la Figura 16 se observa la relación entre el número de eventos de inundación ocurridos en
el periodo de estudio (1940-1959) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de Bogotá.

Figura 16. Distribución de los eventos de inundaciones en las localidades de Bogotá, en el periodo (19401959)
Fuente: elaborado por autores

De acuerdo con la figura, las localidades más afectadas por inundación fueron Barrios Unidos
y Santa fe, con 14 y 19 eventos respectivamente, también se puede observar que respecto al
periodo 1916-1939 se evidencia reportes de inundaciones en localidades como Bosa,
Engativá, Fontibón y Suba, debido a su crecimiento urbanístico en esta época. Estas
localidades antes de 1954 eran municipios independientes de la ciudad y a partir de este año
se fueron anexando, lo que dio como resultado un rápido crecimiento de la capital hacia el
sector occidental, donde se encuentran las cuencas del Río Bogotá y el Río Salitre, las que se
constituyeron en una amenaza de inundación por desbordamiento en las zonas ribereñas.
En sectores donde en los años 50 se empezaron a consolidar las localidades de Ciudad Bolívar
y Kennedy la figura muestra un incremento de los eventos de inundación con respecto al
periodo anterior ya que para finales de la década se empezaron a construir nuevas
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urbanizaciones y barrios obreros sobre la ribera de los ríos Tunjuelito y Bogotá, donde antes
había fincas y cultivos.
En el Anexo B-II se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Inundaciones (1940-1959) y variabilidad climática.
En la Figura 17 se observa la relación del número de eventos de inundación ocurridos en el
periodo (1940-1959) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño y La Niña) que
en su fase fría presenta un incremento de las lluvias en el centro del país. La intensidad y la
frecuencia de las precipitaciones en los periodos Niña son las consecuencias que traen mayor
preocupación a la población debido a su relación con eventos como las inundaciones y los
deslizamientos.

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 17. Distribución de las inundaciones y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el periodo
(1940-1959)
Fuente: elaborado por autores

El primer reporte sobre el seguimiento del Fenómeno ENOS, se dio para el año 1950
correspondiente al periodo Niña. Como se observa en la figura anterior, el número de
inundaciones aumentó en relación con los años anteriores.
También se evidencia que los eventos de inundación parecieran tener un aumento en los años
1953,1954 a pesar de que corresponde a un periodo Niño; la explicación tiene que ver con la
ocurrencia de las lluvias que acompañan el primer periodo lluvioso y parte del segundo del
año 53, los cuales no son afectados por El Niño que, normalmente tiene su estado de madurez
a finales de año. A partir de lo anterior las lluvias que se presentaron lograron causar eventos
de inundación principalmente a finales del mes de marzo del año 1953 y principios del mes
de noviembre del año 1954.
El fenómeno El Niño fue muy marcado en el año 1958, un año sin presencia de eventos de
inundación, lo que indica que, aunque pudo haber precipitaciones su intensidad no fue la
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suficiente para que ocurrieran inundaciones. Los valores mensuales-multianuales de
temperatura superficial del Océano Pacifico (Medida con la que se hace seguimiento al
fenómeno ENOS) se encuentran en el Anexo A-III.
A continuación, en la Tabla 9 se muestra la duración en meses de los fenómenos El Niño y
La Niña, en el transcurso de los años en que ocurrieron, su intensidad, y número de registros
de inundaciones.
Tabla 9. Duración de los eventos Niño y La Niña
EVENTO

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
UBICACIÓN
HISTORICA
AÑO 1
AÑO 2
DEL EVENTO E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

NIÑA

1950

NIÑO

1951-1952

NIÑO

1953-1954

NIÑA

1954-1955

NIÑA

1956

NIÑO

1957-1958

INTESIDAD

REGISTROS

FUERTE
DEBIL
DEBIL
MODERADO
MODERADO
MODERADO

12
6
8
13
9
8

Fuente: modificado de (IDEAM, 2013)

4.1.1.2 Periodo entre 1960 y 1979.
 Distribución anual de las precipitaciones e inundaciones en la ciudad de Bogotá.
Considerando que los eventos de inundación ocurren con mayor frecuencia en las cotas
medias y bajas de la ciudad, en la Figura 18, se compara la ocurrencia de estos eventos
durante el periodo de estudio (1960-1979), con el comportamiento de las precipitaciones
registradas en 3 de las estaciones meteorológicas que operan en Bogotá, seleccionadas por
su ubicación. (Aeropuerto El Dorado, Bosa Barreno y Usaquén).

a)

76

b)

c)
Figura 18. Relación de eventos de inundación y la distribución mensual multianual de la precipitación en el
periodo (1960-1979). a) Estación A. el Dorado b) Estación Bosa Barreno c) Estación Usaquén
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observa que el primer pico extremo de eventos de inundación se
presenta hacia el mes de abril con 40 casos y el segundo extremo con 60 inundaciones
ocurridas en el mes de noviembre, meses que corresponden a los periodos de máxima lluvia
en el centro del país (abril-mayo y octubre-noviembre). En total se presentaron 270
inundaciones en el periodo 1960-1979, lo que representa un incremento del 65% de estos
eventos con respecto a los datos estadísticos del periodo 1940-1959. El aumento de las
inundaciones está relacionado con el crecimiento urbano de Bogotá, que para esta época se
desbordaba hacia el noroccidente y suroccidente, en barrios y terrenos bajos susceptibles a
sufrir encharcamiento por la deficiencia en las redes de conducción del agua lluvia y los
efectos de los desbordamientos de ríos como el Fucha, Tunjuelo y Bogotá.
Considerando la distribución anual de la precipitación, se observa que los meses en los que
se presenta el menor número de inundaciones corresponden a los periodos secos o de pocas
lluvias; es bueno anotar que la disminución de los eventos en julio y agosto tiene relación
con eventos como El Niño ocurrido en los años 1963-1964.
 Distribución de inundaciones por localidad.
En la Figura 19 se observa la relación entre el número de eventos de inundación ocurridos en
el periodo de estudio (1960-1979) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de la ciudad de
Bogotá.

77

Figura 19. Distribución de los eventos de inundaciones en las localidades de Bogotá, en el periodo (19601979)
Fuente: elaborado por autores

Estos 20 años dejan al descubierto el aumento de la ocurrencia de eventos de inundación en
distintos sectores de la ciudad. Como se observa en la figura, las localidades de Santa Fe y
Barrios Unidos se vieron afectadas por el mayor número de inundaciones (32 y 29,
respectivamente), muchas de ellas producto del encharcamiento, de acuerdo con los reportes
periodísticos; localidades como Teusaquillo y Chapinero también presentaron en el periodo
un número significativo de eventos por razones similares. En localidades como Tunjuelito y
Ciudad Bolívar se dio un aumento de las inundaciones y, de acuerdo con la información
obtenida de la Secretaria Distrital de Planeación, se puede deducir que una de las principales
razones de este aumento tiene relación con el crecimiento urbanístico de Bogotá, el cual se
dio de forma neurálgica sobre la autopista sur, donde se empezaron a formar nuevos barrios
como Venecia, Madelena, Muzú, y Fátima, los cuales por su ubicación y débil sistema de
drenaje se vieron expuestos a eventos de inundación.
En el Anexo B-III se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Inundaciones (1960-1979) y variabilidad climática.
En la Figura 20 se observa la relación del número de eventos de inundación ocurridos en el
periodo (1960-1979) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño y La Niña) que
en su fase fría presenta un incremento de las lluvias en el centro del país.
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Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 20. Distribución de las inundaciones y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el
periodo (1960-1979)
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se muestra que en años como 1970 y 1974 se presentaron máximos por
encima de 10 inundaciones, dichos picos corresponden al periodo Niña, también se observa
que en algunos casos los máximos de periodo Niño son mayores en comparación con el otro
fenómeno.
En 1966 el periodo Niño se experimentó entre el mes de enero y abril, lo que disminuyo las
precipitaciones en el primer periodo lluvioso del año, sin embargo, el segundo periodo
lluvioso del mismo año no fue afectado por el fenómeno climático, lo que permitió un
comportamiento normal de la lluvia, repercutiendo en la ocurrencia de las inundaciones.
En el año 1968 la situación fue similar a la anterior descrita, con la diferencia de que el mismo
fenómeno se acentuó entre los meses de octubre y diciembre disminuyendo la probabilidad
de presenciar precipitaciones en el segundo periodo lluvioso del año que se desarrolla a
principios del mes de octubre y finales del mes de noviembre, de esta forma el resto de meses
no fueron afectados por el fenómeno y las precipitaciones ocurridas causaron un numero
elevados de eventos de inundaciones.
Por último, se observa que en el año 1979 ocurrieron 32 inundaciones, siendo el mayor
número de eventos ocurridos en este periodo, a pesar de que ese año experimento también el
fenómeno de El Niño, cabe mencionar que tuvo su etapa de madurez en los últimos tres meses
del año en mención, pero aun así el comportamiento de las lluvias de enero a septiembre fue
normal, lo que pudo causar la alta ocurrencia de inundaciones.
A continuación, se presentan en la Tabla 10, los datos de inicio y finalización de los eventos
Niño y Niña en el período de estudio, su intensidad, y número de registros de inundaciones.
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Tabla 10. Duración de los eventos Niño y La Niña
EVENTO

UBICACIÓN
HISTORICA
DEL EVENTO

NIÑO

1963-1964

NIÑA

1964-1965

NIÑO

1965-1966

NIÑO

1968-1969

NIÑO

1969-1970

NIÑA

1970-1971

NIÑO

1972-1973

NIÑA

1973-1974

NIÑA

1975-1976

NIÑO

1976-1977

NIÑO

1977-1978

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
AÑO 1

AÑO 2

INTESIDAD

REGISTROS

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

MODERADO
DEBIL
MODERADO
MODERADO
DEBIL
MODERADO
FUERTE
FUERTE
MODERADO
DEBIL
DEBIL

0
16
1
32
11
25
5
16
14
5
6

Fuente: modificado de (IDEAM, 2013)

4.1.1.3 Periodo entre 1980 y 1999.
 Distribución anual de las precipitaciones e inundaciones en la ciudad de Bogotá.
En la Figura 21, se compara la ocurrencia de los eventos de inundación del periodo de estudio
(1980-1999), con el comportamiento de las precipitaciones registradas en 3 de las estaciones
meteorológicas que operan en Bogotá, (Aeropuerto El Dorado, Bosa Barreno y Usaquén).

a)

b)

c)
Figura 21. Relación de eventos de inundación y la distribución mensual multianual de la precipitación en el
periodo (1980-1999). a) Estación A. el Dorado b) Estación Bosa Barreno c) Estación Usaquén
Fuente: elaborado por autores
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Las inundaciones para este periodo, tuvieron una ocurrencia marcada en las dos temporadas
lluviosas del año, pero en mayor proporción entre octubre y noviembre, continuando con la
tendencia de los periodos descritos anteriormente. También es notable que el número total
de eventos registrados en estas dos décadas tuviera un aumento considerable, siendo octubre
el mes que más reporto inundaciones.
En total se reportaron 679 inundaciones a lo largo de los 20 años de estudio, que con respecto
al periodo 1960-1979 en términos estadísticos corresponde a un aumento del 60%
aproximadamente, tal aumento, se debió, a la constitución de nuevos barrios en zonas sobre
la autopista sur, en la localidad de Fontibón y en la localidad de Kennedy, lo que aumentó en
extensión los lugares expuestos a inundarse, afectación que se deriva de factores como la
débil infraestructura de los alcantarillados y el taponamiento de los mismos por la carente
gestión de los residuos sólidos, por otra parte existen factores naturales como la cercanía de
viviendas a áreas inundables por ríos o quebradas sin ignorar la invasión irresponsable que
se ha hecho a estas zonas de alto riesgo.
 Distribución de inundaciones por localidad.
En la Figura 22 se observa la relación entre el número de eventos de inundación ocurridos en
el periodo de estudio (1980-1999) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de la ciudad de
Bogotá.

Figura 22. Distribución de los eventos de inundaciones en las localidades de Bogotá, en el periodo (19801999)
Fuente: elaborado por autores

La mayor ocurrencia de inundaciones se presentó en la localidad de Usaquén con más de 80
eventos ocurridos a lo largo del periodo 1980-1999, se debe tener en cuenta que este alto
número de inundaciones está relacionado con la intensidad de las precipitaciones en este
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sector de la capital, en la Figura 22-c se evidencia son mayores las precipitaciones registradas
por la estación meteorológica Usaquén en comparación con las precipitaciones registradas
por las otras dos estaciones (en las figura 22-a y 22-b se observa el comportamiento de las
precipitaciones de Bosa Barrero y Aeropuerto el Dorado) ubicadas al occidente y suroccidente de Bogotá.
En localidades como Engativá y Fontibón al menos en estos últimos 20 años aumentaron las
inundaciones en más de 43 y 29 eventos respectivamente en comparación con el periodo
(1960-1979), lo anterior es resultado de la baja pendiente topográfica que según la
herramienta Google Earth se encuentra entre 1.4% y 1.3% con una elevación que oscila entre
2542msnm y 2551msnm, que son similares ya que colindan entre sí, sumado a esto la
expansión física de la ciudad que para el periodo en estudio (1980-1999) se caracterizó por
detonarse hacia el occidente con la creación de nuevos barrios entre los que se encuentran
San José de Fontibón, Puerta Tejada, Santa Helenita y Villa luz.
En la Figura 23 se observa la elevación topográfica entre los límites de las localidades
Fontibón y Engativá.

Figura 23.Elevación topográfica entre los límites de las localidades Fontibón y Engativá.
Fuente: Google Earth Pro

La figura anterior muestra la oscilación de la elevación y pendiente del terreno de un
perímetro de aproximadamente 2,6 km que se extienden entre las dos localidades
mencionadas, lo que muestra que la topografía del terreno no varía considerablemente,
incidiendo en el mal drenaje de las aguas lluvias sumado al ineficiente sistema de recolección
de escorrentía.
En el Anexo B-IV se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
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 Inundaciones (1980-1999) y variabilidad climática.
En la Figura 24 se observa la relación del número de eventos de inundación ocurridos en el
periodo (1980-1999) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño y La Niña) que
en su fase fría presenta un incremento de las lluvias en el centro del país.

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 24. Distribución de las inundaciones y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el
periodo (1980-1999).
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observa que el periodo neutro de 1987 se experimentó una intensidad
mayor en las lluvias, dejando como resultado casi 60 inundación, tal número eventos es
congruente con los meses en los que mayores precipitaciones se presentaron en la ciudad
para el año mencionado anteriormente, pues, puede estar relacionado a otras anomalías
relacionada con el clima coincidió con el segundo periodo lluvioso del año, acrecentando su
intensidad.
Por otro lado, en 1989 donde también se presente el fenómeno de La Niña, que inicio su
madurez en el mes de mayo de 1988 y culminó en mayo del siguiente año fortaleció los dos
periodos de lluvias, como consecuencia dejo casi 60 eventos de inundación. Entre los dos
últimos años de la década de 1990 se volvió a experimentar La Niña que con el aumento de
las precipitaciones alcanzo a ocasionar 69 inundaciones.
El fenómeno de El Niño se experimentó con mayor intensidad en 1980, presentándose para
este año solo 19 inundaciones, aunque no es la cifra más baja de los 20 años de estudio, ya
que, el fenómeno solo se sintió en los dos primeros meses del año.
A continuación, se presentan en la Tabla 11, los datos de inicio y finalización de los eventos
Niño y Niña en el período de estudio, su intensidad, y número de registros de inundaciones.
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Tabla 11. Duración de El Niña y La Niña
EVENTO

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
UBICACIÓN
HISTORICA
AÑO 1
AÑO 2
DEL EVENTO E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

NIÑO

1982-1983

NIÑA

1983-1984

NIÑA

1984-1985

NIÑO

1986-1987

NIÑA

1988-1989

NIÑO

1991-1992

NIÑO

1994-1995

NIÑA

1995-1996

NIÑO

1997-1998

NIÑA

1998-1999

INTESIDAD

REGISTROS

FUERTE
MODERADO
MODERADO
MODERADO
FUERTE
FUERTE
DEBIL
MODERADO
FUERTE
MODERADO

42
11
48
47
43
31
38
15
24
111

Fuente: modificado de (IDEAM, 2013)

4.1.1.4 Periodo entre 2000 y 2016
 Distribución anual de las precipitaciones e inundaciones en la ciudad de Bogotá.
En la Figura 25, se compara la ocurrencia de los eventos de inundación del periodo de estudio
(2000-2016), con el comportamiento de las precipitaciones registradas en 3 de las estaciones
meteorológicas que operan en Bogotá, (Aeropuerto El Dorado, Bosa Barreno y Usaquén).

a)

b)

c)
Figura 25. Relación de eventos de inundación y la distribución mensual multianual de la precipitación en el
periodo (2000-2016). a) Estación A. el Dorado b) Estación Bosa Barreno c) Estación Usaquén
Fuente: elaborado por autores
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Las inundaciones para este periodo, tienen una relación directa con los periodos de lluvia en
la capital y se presentaron con mayor frecuencia en los meses octubre y noviembre, como se
observa en la figura anterior.
En total se reportaron 425 inundaciones en estos 16 años de estudio; muchas fueron las zonas
afectadas como resultado del encharcamiento relacionado con la poca capacidad mostrada
por la infraestructura de los alcantarillados. De otra parte, existen factores como la ubicación
de viviendas en zonas de alto riesgo, en cotas de elevación baja que por lo general son áreas
inundables, es el caso de los barrios situados en las márgenes de los ríos Bogotá, Fucha y
Tunjuelo, principalmente.
 Distribución de inundaciones por localidad.
En la Figura 26 se observa la relación entre el número de eventos de inundación ocurridos en
el periodo de estudio (2000-2106) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades en la ciudad de
Bogotá.

Figura 26. Distribución de los eventos de inundaciones en las localidades de Bogotá, en el periodo (20002016)
Fuente: elaborado por autores

De acuerdo a la figura anterior las localidades con mayor número de inundaciones fueron
Suba y Usaquén con 60 y 70 inundaciones respectivamente, tal resultado se puede atribuir en
parte a la formación de nuevos barrios como el Roció Norte, San Antonio Norte, Tibabita y
El Cerezo, más allá de la calle 170 en la primera década del siglo XXI. Estas inundaciones
tienen como origen, además, la escorrentía producto de las altas precipitaciones que
normalmente se presentan sobre los cerros que sirven de límite a la ciudad.
A manera de ilustración, en la Figura 27 se muestra la diferencia de elevación entre los cerros
orientales y los sectores bajos, próximos a la autopista norte.
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Figura 27.Perfil topográfico entre los cerros orientales y la cota de la autopista norte de Bogotá.
Fuente: Google Earth Pro

En figura anterior se observa la notoria diferencia de elevación en sectores del nororiente de
Bogotá, a la altura de la calle 180, puntos que varían entre 2726 y 2554 msnm, con una
pendiente media que oscila entre 9,6% y 1,1%. De lo anterior se deduce que el elevado
número de inundaciones en la localidad de Usaquén, es resultado de la escorrentía que baja
de los cerros hasta llegar a estas zonas bajas de la localidad en mención provocando
anegación en amplios sectores.
En el Anexo B-V se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Inundaciones (2000-2016) y variabilidad climática.
En la Figura 28 se observa la relación del número de eventos de inundación ocurridos en el
periodo (2000-2016) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS, que en su fase fría (La
Niña) presenta un incremento de las lluvias en el centro del país.

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 28. Distribución de las inundaciones y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el periodo
(2000-2016)
Fuente: elaborado por autores

El periodo analizado es especialmente interesante, por haber registrado una sucesión de
eventos, “La Niña” 2008/09, “El Niño” 2009/10 y luego nuevamente “La Niña” 2010/2011.
El comportamiento de las anomalías, durante estos tres fenómenos, fue el esperado, según
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los patrones establecidos en los estudios realizados previamente, con predominio de excesos
de lluvia en los meses La Niña y deficiencias durante los eventos El Niño. El evento La Niña,
finalizó hacia el mes de junio/2011 sin embargo, a julio, aún persisten leves señales de evento
frío en los indicadores atmosféricos. Según las últimas predicciones, el primer trimestre de
2011, presentará condiciones neutrales en el océano Pacífico (Euscátegui & Hurtado, 2012)
En este último periodo de 16 años se reportaron 425 eventos de inundación, siendo abril y
octubre los meses con mayor ocurrencia del evento (60 y 90 casos, respectivamente) como
se evidencia en la Figura 24; en las misma se observa que en el mes de julio se registraron
14 inundaciones, es de anotar que los tres eventos Niña a los que se hizo mención
contribuyeron a que en estos 16 años se registrara el número de eventos que se muestra en la
Figura 28.
A continuación, se presentan en la Tabla 12, los datos de inicio y finalización de los eventos
Niño y Niña en el período de estudio, su intensidad, y número de registros de inundaciones.
Tabla 12. Duración de El Niño y La Niña
EVENTO

UBICACIÓN
HIS TORICA
DEL EVENTO

NIÑA

2000-2001

NIÑO

2002-2003

NIÑO

2004-2005

NIÑA

2005-2006

NIÑO

2006-2007

NIÑA

2007-2008

NIÑO

2009-2010

NIÑA

2010-2011

NIÑA

2011-2012

NIÑO

2014-2015

NIÑO

2016

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
AÑO 1

AÑO 2

INTESIDAD

REGISTROS

MODERADO
MODERADO
DEBIL
DEBIL
DEBIL
FUERTE
FUERTE
FUERTE
MODERADO
MUY FUERTE
MUY FUERTE

49

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D
20
19
8
14
36
17
41
43
17
3

Fuente: modificado de (IDEAM, 2013)

4.1.1.5 Análisis estadístico descriptivo de los eventos de inundación.
La estadística descriptiva se utilizó con el fin de caracterizar el conjunto de datos que
representa el número de eventos de inundación ocurridos en el periodo 1916 – 2016, cuyo
análisis es el objetivo del presente estudio; en el análisis descriptivo se utilizaron medidas de
tendencia central como la media y de dispersión como la desviación estándar. En el Anexo f
se consignan los cálculos y a continuación, en la Tabla 13 se presentan los resultados.
Las décadas de los años 80 y 90 fueron las épocas que presentaron la media de inundaciones
más alta del siglo, con 30,9 y 37 eventos al año respectivamente en promedio. En la Figura
22 se observa que las localidades más afectadas por inundaciones en el periodo mencionado
fueron Bosa, Kennedy, Suba, Engativá y Usaquén. La desviación estándar representa que tan
alejados están los valores de la media o promedio, en el caso anterior la desviación estándar
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estuvo entre (±15,1) y (±16,7), es decir que se pudieron presentar 15 o 16 inundaciones por
encima o por debajo del valor medio.
Tabla 13.Medidas descriptivas para inundaciones.
Decada o
Periodo
1916-1919

Media
Anual
1,8

Desviación
Estandar
2,2

1920

7,1

8,4

1930

10,8

11,0

1940

3,2

3,1

1950

6,3

3,8

1960

12,4

8,2

1970

14,6

9,5

1980

30,9

15,1

1990

37,0

16,7

2000

27,3

7,8

2010-2016
Promedio
Decadal

21,7

17,4

15,7

5,3

Fuente: elaboración autores

En los primeros 4 años del estudio correspondientes a menos de la mitad de la primera década
del siglo XX, se presentó una media de 1,8 eventos por año y probablemente se pudieron
presentar (±2,2) eventos por encima o por debajo del valor promedio. De igual manera, los
últimos 6 años estudiados (2010-2016, un poco más de la mitad de la década) presentaron
una media de 21,7 con una desviación estándar de (±17,4) siendo valores altos en
comparación con los valores de décadas anteriores, esto en razón del alto número de eventos
presentado en el periodo La Niña 2010-2011. En cuanto a lo ocurrido en los últimos años del
estudio, la Figura 20 muestra que en las localidades de Usaquén y Suba se reportaron el
mayor número de eventos correspondientes al periodo en estudio.
4.1.1.6 Distribución de probabilidad de Poisson para inundaciones.
Según (Peiró, 2017) la distribución de probabilidad de Poisson se utiliza en situaciones donde
los sucesos son impredecibles o de ocurrencia aleatoria, también cuando las muestras de
datos son robustas. En el análisis se aplicó la metodología de (Webster, Estadística aplicada
a los negocios y la economía, 2000) teniendo en cuenta los datos contenidos en el Anexo H;
primero se obtuvo el promedio del número de eventos (inundaciones) de cada una de las 20
localidades de Bogotá en cada uno los sub periodos (20 años en la mayoría de los casos) en
los que se dividen los 100 años, escogiendo los más representativos. De acuerdo con lo
sugerido por el método se aplicó la siguiente formula:
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𝑃(𝑥) =

𝜇 𝑥 𝑒 −𝜇
𝑥

Dónde:
𝑿: Número de veces que ocurre el evento
µ: es número promedio de ocurrencias por unidad de tiempo o de espacio
𝒆: 2.71828 base del logaritmo natural
En la Figura 29 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para las inundaciones
ocurridas en el primer sub-periodo de estudio.

Figura 29.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de inundaciones (1916-1939)
Fuente: elaborado por autores

Para el periodo entre 1916 y 1939 se muestra la probabilidad de ocurrencia de hasta 6 eventos
por localidad, caso que solo se presenta en la localidad de Santa Fe. El gráfico muestra,
además, que son solo tres localidades en las que existe la probabilidad de ocurrencia de
inundaciones en el periodo en estudio. La Candelaria y Chapinero obtuvieron una
probabilidad por encima del 30% de que ocurriera un evento de inundación por año; Santa
Fe, en este mismo periodo tiene una probabilidad del 10% de que ocurra una inundación por
año, sin embargo, la probabilidad de que ocurran entre dos y 4 inundaciones en esta localidad
está por encima del 18%, siendo la probabilidad más alta entre las localidades consideradas.
En la Figura 03 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para las inundaciones
ocurridas entre 1940 y 1950
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Figura 30.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de inundaciones (1940-1950)
Fuente: elaborado por autores

En el segundo periodo considerado en el estudio, el comprendido entre 1940 y 1959, la
probabilidad de que no ocurrieran inundaciones en localidades como Tunjuelito, Teusaquillo,
Bosa, La Candelaria y Los Mártires superaba el 50 %. De otro lado, en el escenario de
ocurrencia de una inundación por año, localidades como Santa Fe, Los Mártires y Barrios
Unidos sobrepasaron la probabilidad del 30%, mientras que Tunjuelito y Teusaquillo
presentaron probabilidades alrededor del 20%. En cuanto a la probabilidad de ocurrencia de
dos inundaciones al año, tan solo las localidades de Barrios Unidos y Santa Fe presentaron
una probabilidad de entre 10º y 15%.
En la Figura 31 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para las inundaciones
ocurridas entre 1960 y 1979; como en periodos anteriores, se analizaron aquellas localidades
en las que se presentaron las mayores probabilidades para la ocurrencia de este tipo de
eventos.

Figura 31.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de inundaciones (1960-1979)
Fuente: elaboración por autores
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Como era de esperarse, debido al desarrollo de la ciudad y a la disposición de habitantes en
sectores de alto riesgo de inundación, en este periodo el método dio como resultado, para
algunas localidades, una probabilidad de eventos de inundación mayor a la arrojada para el
periodo 1940-1959.
De acuerdo con Poisson se encontró una probabilidad de entre 35 y 37% que se presente una
inundación al año en localidades como Ciudad Bolívar, Los Mártires, San Cristóbal,
Tunjuelito y Usaquén, mientras que en las localidades Barrios Unidos, Santa Fe y Bosa la
probabilidad está alrededor del 30%. La probabilidad de que ocurran dos eventos de
inundación al año en las localidades de Barrios Unidos y Santa Fe está alrededor del 27% y
en las localidades de Teusaquillo, Tunjuelito, Los Mártires y Ciudad Bolívar entre 22 y 25%;
en Bosa, San Cristóbal y Usaquén la probabilidad está entre 17 y 22%. En las localidades de
Santa Fe y Barrios Unidos la probabilidad de que se presenten tres inundaciones al año es de
entre 22 y 25%.
En la Figura 32 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para las inundaciones
ocurridas entre 1980 y 1999; en el análisis se hace especial atención a las localidades que
arrojaron la mayor probabilidad de ocurrencia.

Figura 32.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de inundaciones (1980-1999)
Fuente: elaboración por autores

Siguiendo con el método de Poisson, se observó en estas dos décadas una notoria reducción
en la probabilidad de no ocurran inundaciones en la mayoría de las localidades; En las
localidades de Tunjuelito, Barrios Unidos y Rafael Uribe la probabilidad de que ocurra una
inundación al año es de entre 28 y 32%; en Engativá y Kennedy la probabilidad de que ocurra
este número de eventos está entre 17 y 20%. En el escenario de ocurrencia de dos eventos al
año, la probabilidad de ocurrencia está entre 25 y 27% para las localidades de Kennedy,
Barrios Unidos, Rafael Uribe, Tunjuelito y Engativá. Las localidades de Kennedy, Engativá,
Bosa y Suba dieron una probabilidad de alrededor del 20% de probabilidad de ocurrencia de
tres inundaciones al año, mientras que Rafael.
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En este periodo, 1980-1999, el escenario de cuatro inundaciones al año presenta
probabilidades de entre el 17 y el 20% para las localidades de Bosa, Suba y Usaquén, la
mayoría de ellas por encharcamiento debido a deficiencias en la red de conducción de aguas
lluvias. Las localidades de Engativá y Kennedy presentan una probabilidad de alrededor del
15% para la ocurrencia de cuatro inundaciones al año. Las localidades de Suba Usaquén y
Bosa entregaron una probabilidad de entre 14 y 16 % de que se registraran cinco inundaciones
en un año y de entre 8 y 12% para la ocurrencia de 6 inundaciones en este mismo periodo.
Como se puede observar la probabilidad de inundaciones es mayor cada vez en las
localidades del occidente de la ciudad, donde se recibe la mayor parte de la escorrentía
producida por las lluvias que ocurren sobre el centro y oriente de la ciudad, sin desconocer,
claro está, el rápido crecimiento de los barrios de este sector de la capital y a la proximidad
de algunos de ellos a corrientes como las de los ríos Tunjuelo, Fucha y Bogotá.
En la Figura 33 se observa la distribución de Poisson para las inundaciones ocurridas entre
2000 y 2016, considerando las localidades con mayor probabilidad de ocurrencia en un año.

Figura 33.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de inundaciones (2000-2016)
Fuente: elaboración propia

En este último periodo localidades como Ciudad Bolívar, San Cristóbal, Santa Fe y Usme
tuvieron una probabilidad de ocurrencia de un solo evento que sobrepaso el 30%, en el
escenario de ocurrencia de 2 eventos todas las localidades representadas en la gráfica
sobrepasaron el 25 % de probabilidad a excepción de Usaquén. Por otro lado, en el escenario
de que ocurrieran al menos 4 inundaciones solo la localidad de Usaquén obtuvo un 19 % de
probabilidad.
4.1.2

Movimientos de remoción en masa.

Para los eventos de movimientos en masa, se tomaron cuatro estaciones para estimar el
comportamiento de las precipitaciones, pero centrándose en los Cerros Orientales, franja del
territorio donde históricamente se presentan este tipo de eventos.
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En sentido sur-norte, la primera estación es La Regadera, ubicada a una altitud de 3008 msnm
en la cuenca media del Río Tunjuelo, al sur de la Ciudad; la segunda es Vitelma ubicada en
la zona sur-oriental, en la localidad de San Cristóbal, que es incluso, la localidad que mayor
número de movimientos en masa reporta en todo el periodo de estudio; la tercera es la
estación situada en la localidad de Usaquén en el nor-oriente de la Ciudad; por último, la
estación Torca que se encuentra en el límite norte del Distrito en la cuenca del Río Torca,
que nace en los cerros orientales y desemboca al sistema humedal Torca-Guaymaral a altura
de la Autopista Norte.
En Bogotá, el agua fluye desde los Cerros Orientales por Quebradas, Ríos, y Humedales hasta
el Río Bogotá, atravesando de oriente a occidente la Ciudad como se observó en la Figura 3,
lo que hace a los Cerros un territorio inestable no solo por su orografía sino también por su
saturación de agua, la cual aumenta en las dos temporadas de lluvias que vive la Ciudad.
La distribución temporal es la misma que en las inundaciones: cinco periodos, 1916-1939,
1940-1959, 1960-1979, 1980-1999, 2000-2016; esto, con el fin de analizar de forma más
ordenada históricamente la ocurrencia de los eventos y su relación con las variables
climáticas y espaciales.
En el Anexo A-II se encuentra la serie de datos de precipitaciones por cada estación utilizada
en el estudio; se procuró que la cantidad de información multianual fuera lo más completa
posible para la calidad y confiabilidad de los resultados.

4.1.2.1 Periodo entre 1916 y 1939
 Distribución anual de las precipitaciones y los movimientos en masa en la ciudad de
Bogotá.
En la Figura 34, se compara la ocurrencia de los eventos de movimientos en masa del subperiodo de estudio (1916-1939), con el comportamiento de las precipitaciones registradas en
tres de las estaciones meteorológicas que operan en los Cerros Orientales, En esta figura se
observa que los periodos de lluvias en la ciudad tienen un comportamiento bimodal; el primer
periodo de lluvias se inicia a mediados de marzo y finaliza a comienzos del mes de junio y
el segundo comienza a finales de septiembre y termina en los primeros días de diciembre,
tendiendo este último periodo de lluvias a ser más intenso.
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a)

b)

c)
Figura 34.Relación de los movimientos en masa y comportamiento de la precipitación mensual-multianual,
periodo (1916-1939). a) Estación Torca b) Estación Vitelma c) Estación Usaquén.
Fuente: elaborado por autores

Relacionando la ocurrencia de los movimientos en masa con el comportamiento de las
precipitaciones que se ilustra en las Figuras 34 (a, b, c,) es claro que el aumento o disminución
de número de casos reportados es acorde con las temporadas de lluvias en la Ciudad, que
tienen un comportamiento bimodal.
En el periodo, los picos se presentan en el mes de abril y noviembre, con 3 y 4 reportes de
movimientos en masa respectivamente, en respuesta a que estos meses hacen parte de los
periodos más lluviosos. La ocurrencia de situaciones de emergencia por deslizamiento para
este periodo de 24 años (18 eventos), pareciera no ser muy significativa; lo que muestran
estas cifras es que para este periodo especifico los cerros orientales estaban ocupados más
que nada en la parte del piedemonte lo disminuía el nivel de peligro para la población.
 Distribución de los movimientos en masa por localidad.
Para las décadas de los años 1910 a los 30’s, Santa Fe de Bogotá, como se le conocía a la
Ciudad, era lo que hoy se conoce como la localidad de La Candelaria, parte de la localidad
de Santafé, estaba el barrio San Cristóbal que era habitado por obreros, Chapinero y Usaquén
era donde se encontraban las grandes haciendas de la gente acomodada de la Ciudad. Todas
estas localidades limitan con los cerros orientales de la ciudad.
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En la Figura 35 se muestra el número de eventos de movimientos en masa reportados en los
lugares donde corrieron, ubicándolos de acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se
conoce como localidades en la ciudad de Bogotá.

Figura 35. Distribución de los eventos de movimientos en masa en las localidades de Bogotá, en el periodo
(1916-1939)
Fuente: elaborado por autores

La mayor cantidad de eventos de remoción en masa se presentaron en Chapinero y Santafé
(7 cada uno). Los reportes de este evento en Chapinero se pueden deber a que, en esta época,
esta localidad no solo estaba ocupada por haciendas, sino también por canteras de extracción
de materiales para la construcción, junto a las viviendas de los obreros; en esta actividad de
minería, se socavaba la montaña constantemente, debilitándola y provocando situaciones de
emergencia por movimientos de remoción en masa, dejando casi siempre victimas mortales.
Para el caso de las localidades de Santafé y la Candelaria, al tener el mayor número de
población asentada sobre la falda de los Cerros Orientales, que tienen una mofoestructura de
Escarpes y laderas escarpadas de areniscas resistentes, una fuente de material para
agregados pétreos y piedra de construcción, no es muy apto para edificar sobre ellos y es muy
probable que se produzcan movimientos en masa, ocasionando pérdidas económicas y
sociales, debido a la ubicación de la población.
En el Anexo B-VI se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.

 Movimientos en masa (1916-1939) y comportamiento de las lluvias.
En este periodo el número total de eventos de remoción en masa fue de 18, como ya se
menciona, siendo el año de 1933 el que mayor número de reportes tuvo con 4, seguido por
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1917,1922, y 1937 con dos eventos reportados cada uno. En la Figura 36 se puede observar
el número de movimientos en masa para cada año.

Figura 36.Número de movimientos en masa anuales periodo (1916-1939)
Fuente: elaborado por autores

En este periodo no se tiene registros de los fenómenos de variabilidad climática, por lo que
la relación no se puede generar, pero comparando con los reportes de las inundaciones y el
comportamiento de la ocurrencia de movimientos en masa no coincide, por lo que no queda
muy claro si estuvieron relacionadas con los fenómenos de variabilidad climática ENOS,
Pueden estar más asociados a actividades de construcción.
4.1.2.2 Periodo entre 1940 y 1959.
 Distribución anual de las precipitaciones y los movimientos en masa en la ciudad de
Bogotá.
Considerando que los eventos de movimientos en masa ocurren con mayor frecuencia en el
pie de monte de los Cerros de Oriente, en la Figura 37, se compara la ocurrencia de estos
eventos durante el periodo de estudio (1940-1959), con el comportamiento de las
precipitaciones registradas en 3 de las estaciones meteorológicas que operan en Bogotá,
seleccionadas por su ubicación (La Regadera, Vitelma, Torca y Usaquén).
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a)

b)

c)
d)
Figura 37. Relación de movimientos en masa y la distribución mensual multianual de la precipitación en el
periodo (1940-1959). a) Estación Torca b) Estación Vitelma c) Estación Usaquén y d) Estación La Regadera
Fuente: elaborado por autores

Comparando el número de eventos de deslizamiento con los ocurridos en el periodo anterior
(1916-1939), se observa que este número disminuyó considerablemente, pues solo se
reportaron 6 casos de movimientos en masa. La ocurrencia de los eventos de remoción en
masa sigue manteniendo la misma relación directa con el comportamiento bimodal mostrado
por el régimen de lluvias que corresponde a este sector de Bogotá, siendo el mes de mayo, el
mes con el mayor número de registros de situaciones de emergencia por movimientos en
masa. Es de anotar que, tanto en este periodo como en el anterior la información sobre este
tipo de eventos no era muy difundida en los diarios de la capital.
 Distribución de movimientos en masa por localidad.
Bogotá para este periodo tuvo un crecimiento acelerado demográfico y urbanísticamente
hablando, se construyeron más de 1.600 viviendas, en proyectos de vivienda avalados por el
gobierno, hacia el occidente y el norte, teniendo como ejes de expansión la Calle 13, Las
Américas, La Caracas, la carrera 7, entre otras. También se consolidaron los barrios obreros
en el sur y el sur-occidente de la Ciudad, zonas más bajas tipo llanura, propensas a
inundaciones, mas no a movimientos en masa, por lo que se podría explicar el menor número
de eventos a pesar del crecimiento de la ciudad.
En la Figura 38 se observa la relación entre el número de eventos de inundación ocurridos en
el periodo de estudio (1940-1959) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
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acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de la ciudad de
Bogotá.

Figura 38. Distribución de los eventos de movimientos en masa en las localidades de Bogotá, en el periodo
(1940-1959)
Fuente: elaborado por autores

La localidad de Santafé de nuevo aparece como la localidad con mayor número de eventos
de remoción en masa reportado (3); a pesar de que para esta época no tiene un gran
crecimiento urbano, si lo hace demográficamente, lo que pone en peligro una mayor cantidad
de quienes habitaban las casas grandes y viejas ubicadas cerca de los cerros, convertidas,
algunas de ellas, en inquilinatos; es el caso del derrumbe que se dio progresivamente en el
Bario Girardot en el año 1945, que se llevó a su paso 18 casas y dejo casi un centenar de
personas sin hogar.
En el Anexo B-VII se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Movimientos en masa (1940-1959) y variabilidad climática.
En la Figura 39 se observa la relación del número de eventos de remoción en masa ocurridos
en el periodo (1940-1959) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño y La Niña),
que en su fase fría presenta un incremento de las lluvias en el centro del país. La intensidad
y la frecuencia de las precipitaciones en los periodos Niña traen como consecuencia un
incremento de los casos de deslizamiento y una mayor preocupación a la población.
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Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 39. Distribución de los movimientos en masa y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en
el periodo (1940-1959)
Fuente: elaborado por autores

A partir de 1950 se conocieron los primeros registros del comportamiento de los fenómenos
de variabilidad climática. Como el mayor número de eventos por movimientos en masa, son
previos a esta época no se conocen con exactitud los periodos de ocurrencia de La Niña, pero
es posible suponer que hay una relación entre las épocas en que las estaciones meteorológicas
reportan altas cantidades de lluvia y el fenómeno de La Niña. Por ejemplo, se sabe que en
1945 hubo un fuerte invierno, que detonó un movimiento en masa por saturación de suelo,
sin embargo, no se tiene información que refuerce la hipótesis de que uno de los detonantes
fuera el fenómeno de La Niña.
Se tiene información sobre la ocurrencia de varios eventos El Niño durante este periodo
(1951, 1952, 1953, 1954, 1957, 1958, 1959), lo que sin duda permite explicar la baja
ocurrencia de situaciones de emergencia por deslizamiento. Por la información disponible en
prensa escrita se sabe que, en 1940, 1947 y 1952, se presentaron fuertes veranos que
provocaron sequias con racionamiento de agua, y perdida de cultivos y de acuerdo con la
Figura 39 claramente no ocurrieron movimientos en masa en 1940 ni en el 47. De otro lado
se tiene información sobre El Niño ocurrido en 1952. Todo esto refuerza la teoría que se
expone
A continuación, en la Tabla 14 se presentan los datos de duración de los eventos El Niño y
La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de deslizamientos.
Tabla 14. Duración de los eventos Niño y La Niña
EVENTO

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
UBICACIÓN
HISTORICA
AÑO 1
AÑO 2
DEL EVENTO E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

NIÑA

1950

NIÑO

1951-1952

NIÑO

1953-1954

NIÑA

1954-1955

NIÑA

1956

NIÑO

1957-1958

Fuente: elaborado por autores
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INTESIDAD

REGISTROS

FUERTE
DEBIL
DEBIL
MODERADO
MODERADO
MODERADO

0
0
0
0
0
1

4.1.2.3 Periodo entre 1960 y 1979.
 Distribución anual de las precipitaciones y los movimientos en masa en la ciudad de
Bogotá.
Considerando que los movimientos en masa están relacionados con la orografía, estos
ocurren con mayor frecuencia en el pie de monte de los cerros orientales de la Capital y el
patrón de lluvias favorece su ocurrencia. En la Figura 40 se muestra la relación de los eventos
de deslizamiento con el comportamiento de las lluvias para el periodo de estudio (19601979); para efectos del análisis se tomaron los datos de cuatro estaciones meteorológicas que
operan en Bogotá, ubicadas en sectores de los cerros orientales (Vitelma, Torca y Usaquén).

a)

b)

c)

d)

Figura 40. Relación de los movimientos en masa y comportamiento de la precipitación mensual-multianual
periodo (1960-1979). a) Estación Torca b) Estación Vitelma c) Estación Usaquén y d) Estación La Regadera
Fuente: elaborado por autores

Durante este periodo se presentaron eventos de remoción en masa en abril (2 casos), mayo
(1), junio (2), septiembre (1), octubre (1) y noviembre (2), meses en los que normalmente
cae bastante lluvia sobre la capital; en diciembre se presentaron cuatro eventos, lo que se
puede explicar por la cantidad de lluvia que cae en las primeras semanas de este mes, sumada
a la que normalmente cae en los dos meses precedentes. Los dos eventos ocurridos en febrero
durante esta época se podrían explicar por la ocurrencia de lluvias fuerte y esporádicas, de
origen convectivo, que suelen presentarse en Bogotá en a comienzos de año debido al
sobrecalentamiento superficial. En enero, al igual que julio y agosto, lo mismo que en los
periodos ya analizados, no hay registros sobre eventos de deslizamiento.
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 Distribución de movimientos en masa por localidad
En la Figura 41 se observa la relación entre el número de eventos de movimientos en masa
ocurridos en el periodo de estudio (1960-1979) y los lugares donde fueron reportados,
ubicándolos de acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de
la ciudad de Bogotá.

Figura 41. Distribución de los eventos de movimientos en masa en las localidades de Bogotá, en el periodo
(1960-1979)
Fuente: elaborado por autores

Para la época de 1960 se integran a Bogotá los municipios anexos: Fontibón, Bosa, Usme,
Suba, Usaquén y Engativá, y nacen las alcaldías locales de Chapinero, Puente Aranda (1.964)
y Kennedy (1.967). Luego se conformaron las localidades de Barrios Unidos, Antonio
Nariño, San Cristóbal y Tunjuelito; para el año de 1977 se creó la Alcaldía Local de La
Candelaria. Para finales de los años 70’s, el Distrito se dividió en 16 alcaldías menores,
teniendo en cuenta las de Santafé, Teusaquillo y Los Mártires.
Este crecimiento de la ciudad también se ve reflejado en el número de situaciones de
emergencia por movimientos en masa reportados en los diarios de la capital.
Durante la época, el mayor número de eventos continúa siendo reportado en las localidades
de Santafé y San Cristóbal con cuatro eventos cada una, seguidas de Ciudad Bolívar con tres
eventos, estas localidades están ubicadas en la ladera de los Cerros Orientales. Ciudad
Bolívar en este periodo nacía como un asentamiento irregular de invasión que fue creciendo
de manera rápida y desordenada, donde su población en gran medida eran personas
desplazadas de zonas en conflicto armado del país, que por sus escasos recursos construyeron
sobre el terreno sin ninguna consideración de seguridad y con materiales de segunda,
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situación que los dejaba expuestos y vulnerables, en una zona de riesgo por movimientos en
masa.
Las localidades de La Candelaria y Chapinero reportaron solo un evento cada una; en el caso
de Chapinero el bajo número de eventos se puede atribuir a que las canteras, al igual que las
grandes haciendas fueron remplazadas por urbanizaciones; sin embargo, en barrios como
Bosque Calderón, en esta localidad, los movimientos en masa, desde la época de su fundación
han sido el pan de cada día, no solo por lo irregular de sus construcciones sino por lo inestable
del terreno montañoso donde está ubicado.
En el Anexo B-VIII se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica de los eventos
de remoción en masa ocurridos en Bogotá durante esta época, considerando para su ubicación
las localidades en las que hoy en día se divide la ciudad de Bogotá.
 Movimientos en masa (1960-1979) y variabilidad climática.
En la Figura 42 se observa el número de eventos de movimientos en masa ocurridos en el
periodo (1960-1979) y su relación con los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño
y La Niña).

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 42. Distribución de los movimientos en masa y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en
el periodo (1960-1979).
Fuente: elaborado por autores

En este periodo se presentaron olas de calor por extensos veranos, que coinciden con la
ocurrencia del fenómeno El Niño, como es el caso de los años de 1968 y 1970, mencionados
en los reportes periodísticos; acontecimientos que pueden explicar el hecho de que no se
hayan presentado eventos de deslizamiento en la mayoría de los años afectados por este
fenómeno.
En los periodos La Niña en 1964 y 1970, se esperaría la ocurrencia de por lo menos un evento,
pero no se presentó ninguno, por lo que se puede deducir que la intensidad fue leve para este
fenómeno durante esos años.
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En los periodos La Niña de 1965, 1971, y 1976 si se presentaron eventos de remoción en
masa, mostrando una relación directa. En total se registraron 16 movimientos en masa para
estos 20 años.
A continuación, en la Tabla 15 se presentan los datos de duración de los eventos El Niño y
La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de deslizamientos.
Tabla 15. Duración de los eventos El Niño y La Niña
EVENTO

UBICACIÓN
HISTORICA
DEL EVENTO

NIÑO

1963-1964

NIÑA

1964-1965

NIÑO

1965-1966

NIÑO

1968-1969

NIÑO

1969-1970

NIÑA

1970-1971

NIÑO

1972-1973

NIÑA

1973-1974

NIÑA

1975-1976

NIÑO

1976-1977

NIÑO

1977-1978

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
AÑO 1

AÑO 2

INTESIDAD

REGISTROS

MODERADO
DEBIL
MODERADO
MODERADO
DEBIL
MODERADO
FUERTE
FUERTE
MODERADO
DEBIL
DEBIL

0

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D
0
1
0
0
1
0
3
3
2
0

Fuente: elaborado por autores

4.1.2.4 Periodo entre 1980 y 1999.
 Distribución anual de las precipitaciones y los movimientos en masa en la ciudad de
Bogotá.
En la Figura 43, se compara la ocurrencia de los eventos de movimientos en masa del periodo
de estudio (1980-1999), con el comportamiento de las precipitaciones registradas en 4 de las
estaciones meteorológicas que operan en Bogotá (Torca, Vitelma, La Regadera y Usaquén).

a)
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b)

c)
d)
Figura 43. Relación de los movimientos en masa y comportamiento de la precipitación mensual-multianual,
periodo (1980-1999). a) Estación Torca b) Estación Vitelma c) Estación Usaquén y d) La Regadera
Fuente: elaborado por autores

El comportamiento de la ocurrencia de los eventos por remoción en masa anualmente, es
acorde a la tendencia de las precipitaciones en tres de las estaciones meteorológicas (Torca,
Vitelma, Usaquén), con picos en los meses de mayo y noviembre, y un valle marcado en
entre los meses de junio y octubre, siendo el único dato “atípico” los eventos registrados del
mes de abril, que fueron 5, y que de acuerdo a lo que se observa en la figura se esperaría que
fuera mayor.
La relación de precipitaciones de cada estación climatológica versus la ocurrencia de los
eventos de movimientos en masa, como queda ilustrado en la Figura 43, es directa.
 Distribución de movimientos en masa por localidad
En la Figura 44 se observa la relación entre el número de eventos de movimientos en masa
ocurridos en el periodo de estudio (1980-1999) y los lugares donde fueron reportados,
ubicándolos de acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de
la ciudad de Bogotá.

Figura 44. Distribución de los eventos de movimientos en masa en las localidades de Bogotá, en el periodo
(1980-1999)
Fuente: elaborado por autores
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Para los ochentas y noventas la ocurrencia de eventos de emergencia por movimientos de
remoción en masa se cuadruplicó. En el incremento de estos eventos pudieron jugar muchos
factores, donde la expansión urbana sobre la parte media de los cerros orientales debe ser
considerada como el más importante de estos.
Superando los veinte eventos en este dúo década las localidades de San Cristóbal y Usaquén,
seguidas por Ciudad Bolívar con 10 registros. Son el mayor ejemplo de donde se encuentra
la problemática de la explanación urbano mal planeada. Muchos de los casos registrados son
en barrios de estas localidades en estado de ilegalidad e invasión de predios privados.
Poblados por personar que sumada a la amenaza de la montaña, tienen condiciones de
vulnerabilidad extrema en todos los sentidos. Muchos llegados a la gran Ciudad desplazados
por la época más cruda de la violencia en el país.
En este periodo también se observa que aparecen registros de eventos de remoción en masa
en Suba, cosa que no sorprende ya que esta localidad tiene su propia configuración
montañosa conocida como los Cerros de Suba, con una configuración morfológica similar,
por no decir que igual a la de los Cerros Orientales, inestable y con fácil saturación de agua
en las témporas de lluvia.
En el Anexo B-IX se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Movimientos en masa periodo (1980-1999) y variabilidad climática.
En la Figura 45 se observa la relación del número de eventos de movimientos en masa
ocurridos en el periodo (1980-1999) en los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño
y La Niña).

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 45. Distribución de los movimientos en masa y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en
el periodo (1980-1999).
Fuente: elaborado por autores
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En este periodo se vivieron tres eventos El Niño muy fuertes. El primero en 1982-1983, que
ocasiono razonamiento de agua, y el segundo y más prolongado en 1991-1992 que duro desde
mayo de 1992 hasta finales de junio del 1993; por último, el que se presentó en 1997-1998
que provoco el desabastecimiento de aguan en amplios sectores de la ciudad. En la Figura 45
se observan estos tres eventos muy fuertes, y los registrados en 1986-1987 y 1994-1995 que
tuvieron intensidades moderadas, con 2 movimientos en masa registrados; hay que tener en
cuenta que a pesar de los fenómenos de variabilidad climática que puede alterar el régimen
de lluvias, este no se anula y las lluvias se presentan en sus respectivos periodos con
precipitaciones moderadas o con episodios fuertes, además que después de temporadas secas,
llegan temporadas de lluvias acompañadas por granizo y vendavales, que pueden desprender
árboles y cobertura vegetal, dejando el suelo expuesto, y propenso a deslizamientos.
A continuación, en la Tabla 16 se presentan los datos de duración de los eventos El Niño y
La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de deslizamientos.
Tabla 16. Duración de eventos El Niño y La Niña
EVENTO

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
UBICACIÓN
HISTORICA
AÑO 1
AÑO 2
DEL EVENTO E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

NIÑO

1982-1983

NIÑA

1983-1984

NIÑA

1984-1985

NIÑO

1986-1987

NIÑA

1988-1989

NIÑO

1991-1992

NIÑO

1994-1995

NIÑA

1995-1996

NIÑO

1997-1998

NIÑA

1998-1999

INTESIDAD

REGISTROS

FUERTE
MODERADO
MODERADO
MODERADO
FUERTE
FUERTE
DEBIL
MODERADO
FUERTE
MODERADO

4
1
2
2
10
7
2
1
1
6

Fuente: elaborado por autores

4.1.2.5 Periodo entre 2000 y 2016.
 Distribución anual de las precipitaciones y los movimientos en masa en la ciudad de
Bogotá.
En la Figura 46, se compara la ocurrencia de los eventos de movimientos en masa del periodo
de estudio (2000-2016), y de las precipitaciones registradas en 4 de las estaciones
meteorológicas que operan en Bogotá, (Torca, Vitelma, La Regadera y Usaquén).
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a)

b)

c)
d)
Figura 46. Relación de los movimientos en masa y comportamiento de la precipitación mensual-multianual,
periodo (2000-2016). a) Estación Torca b) Estación Vitelma c) Estación Usaquén y d) Estación La
Regadera.
Fuente: elaborado por autores

El comportamiento de la precipitación mensual-multianual que más se ajusta al
comportamiento de la ocurrencia de las situaciones de emergencia por remoción en masa, en
este periodo, es el de la estación de Usaquén, con un pico muy pronunciado en noviembre, y
un valle entre junio a octubre, de registros casi nulos. En general, en todos se cumple, y da
por cierta la hipótesis de que las condiciones de clima, en este caso las precipitaciones, está
relacionada de manera directa con la ocurrencia de los eventos estudiados.
En el Anexo B-X se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Distribución de movimientos en masa por localidad.
En la Figura 47 se observa la relación entre el número de eventos de movimientos en masa
ocurridos en el periodo de estudio (2000-2016) y los lugares donde fueron reportados,
ubicándolos de acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de
la ciudad de Bogotá.
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Figura 47. Distribución de los eventos de movimientos en masa en las localidades de Bogotá, en el periodo
(2000-2016)
Fuente: elaborado por autores

Para este periodo de 17 años, y el que nos trae a la Bogotá de hoy, con la configuración
territorial que conocemos; no es de extrañar que la localidad que presenta el mayor número
de movimientos en masa es Ciudad Bolívar, doblando en número de registros a San Cristóbal
y Usaquén, que en el periodo anterior llevaban la delantera en mayores reportes de
situaciones de emergencias.
La disminución de los casos en este periodo (obviando el hecho de que es el más pequeño de
las subdivisiones temporales del estudio), en las localidades que mayores casos presentaban
(San Cristóbal, Chapinero, Santafé, Candelaria y Usaquén), se debe en gran medida a obras
de mitigación adelantadas por el distrito en manos del IDIGER (antes FOPAE), y al avance
en la legalización de predios que eran de invasión y por ende no tenían acceso a servicios
públicos, ni alcantarillado, este último que es indispensable para la evacuación de las aguas
lluvias y disminución de la saturación por agua del suelo; la pavimentación de vías, que antes
eran como mínimo lodazales en las temporadas de lluvias y hoy dejan fluir el agua como
escorrentía, que para el caso de los movimiento en masa es positivo, pero no para la
ocurrencia de inundaciones en las partes bajas.
Por el contrario, el aumento de los casos en Ciudad Bolívar, se debe al aumento de
asentamientos irregulares y altamente vulnerables, en esta zona montañosa de la Ciudad, que
están ante un peligro latente y son objeto de monitoreo constante, especialmente en las
temporadas de lluvia, para mitigar los daños y prevenir pérdidas humanas.
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 Movimientos en masa periodo (2000-2016) y variabilidad climática
En la Figura 48 se observa la relación del número de eventos de movimientos en masa
ocurridos en el periodo (2000-2016) en los años de ocurrencia del fenómeno ENOS.

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 48. Distribución de los movimientos en masa y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en
el periodo (2000-2016).
Fuente: elaborado por autores

En este periodo se dio uno de los más crudos inviernos acaecido sobre la Ciudad en la historia
reciente, fue en 2010-2011, y dejo perdidas millonarias, miles de familias dignificadas,
amplias zonas inundadas, y un aumento en el número de eventos de remoción en masa
registrados, concentrando el mayor porcentaje de ocurrencia, con un 32,4 %, del total de este
sub-periodo.
La condición de variabilidad climática influencia el régimen bimodal de las lluvias de
Bogotá, con fenómenos tales como el índice de variabilidad intraestacional “Madden Julian”
y, la de fenómenos interanuales como el fenómeno ENSO que pueden generar inhibición o
favorecimiento de las lluvias. Ocasionalmente las bajas presiones, restos de frentes fríos y el
paso de perturbaciones tropicales (tormentas, ondas, depresiones y huracanes) que se
presentan sobre el caribe, pueden reforzar la ZCIT produciendo precipitaciones
extraordinarias como fue el caso de los periodos de lluvias de 2010-2011, que resulto
devastados no solo para el Distrito sino también para Colombia con daños que
correspondieron aproximadamente al 2% del PIB del año 2010, siendo los sectores con
mayores daños, el sector vivienda: 39%, transporte: 38% e infraestructura social: 11%.
A continuación, en la Tabla 17 se presentan los datos de duración de los eventos El Niño y
La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de deslizamientos.
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Tabla 17. Duración de eventos El Niño y La Niña
EVENTO

UBICACIÓN
HIS TORICA
DEL EVENTO

NIÑA

2000-2001

NIÑO

2002-2003

NIÑO

2004-2005

NIÑA

2005-2006

NIÑO

2006-2007

NIÑA

2007-2008

NIÑO

2009-2010

NIÑA

2010-2011

NIÑA

2011-2012

NIÑO

2014-2015

NIÑO

2016

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
AÑO 1

AÑO 2

INTESIDAD

REGISTROS

MODERADO
MODERADO
DEBIL
DEBIL
DEBIL
FUERTE
FUERTE
FUERTE
MODERADO
MUY FUERTE
MUY FUERTE

12

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D
2
2
0
10
2
3
15
3
10
1

Fuente: elaborado por autores

4.1.2.6 Análisis estadístico descriptivo de los eventos de movimientos en masa.
La estadística descriptiva se utilizó con el fin de caracterizar el conjunto de datos que apoya
el presente estudio, de forma que se aplicaron medidas de tendencia central (media) y de
dispersión (desviación estándar) al número de movimientos en masa ocurridas en un siglo.
En la siguiente tabla se observan los resultados.
Tabla 18. Variables descriptivas
Decada o
Periodo
1916-1919

Media
Anual
0,5

Desviacion
Estandar
1,0

1920

0,6

0,7

1930

1

1,2

1940

0,5

1,0

1950

0,1

0,3

1960

0,5

0,5

1970

1,0

1,1

1980

2,4

2,0

1990

5,2

2,4

2000

5,7

5,6

2010-2016
Promedio
Decadal

7,0

6,5

2,2

2,1

Fuente: elaborado por autores

La década del 2000 fue unas de las épocas que presento la media más alta, alcanzando 7
eventos por año en promedio, en la Figura 47 se observa que las localidades más afectadas
por movimientos en masa en el periodo mencionado fueron Chapinero, Ciudad Bolívar, San
Cristóbal y Usaquén. La desviación estándar representa que tan alejados están los valores de
110

la media o promedio, en el caso anterior la desviación estándar fue de (±6,5), es decir que se
pudieron presentar casi el doble de movimientos en masa por encima o por debajo del valor
medio. El promedio decadal de la media para este tipo de evento fue de 2,3, dicho valor pudo
ser en promedio mayor o menor en 2,1 eventos.
4.1.2.7 Distribución de probabilidad de Poisson para movimientos de remoción en
masa.
Según (Peiró, 2017) la distribución de probabilidad de Poisson se utiliza en situaciones donde
los sucesos son impredecibles o de ocurrencia aleatoria, también cuando las muestras de
datos son robustas. En el análisis se aplicó la metodología de (Webster, Estadística aplicada
a los negocios y la economía, 2000) teniendo en cuenta los datos contenidos en el Anexo H;
primero se obtuvo el promedio del número de eventos (inundaciones) de cada una de las 20
localidades de Bogotá en cada uno los sub periodos (20 años en la mayoría de los casos) en
los que se dividen los 100 años, escogiendo los más representativos. De acuerdo con lo
sugerido por el método se aplicó la siguiente formula:
𝜇 𝑥 𝑒 −𝜇
𝑃(𝑥) =
𝑥
Dónde:
𝑿: Número de veces que ocurre el evento
µ: Es el número promedio de ocurrencias por unidad de tiempo o de espacio
𝒆: 2.71828 base del logaritmo natural

Figura 49.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de movimientos en masa (1916-1939)
Fuente: elaborado por autores

Para el periodo entre 1916 y 1939 se muestra que la probabilidad de mayor ocurrencia de
movimientos en masa es de hasta dos eventos por localidad, en este caso solo se mencionan
3 localidades ya que fueron las que mostraron valores representativos. Santa Fe y Chapinero
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obtuvieron una probabilidad del 20% aproximadamente, de que ocurriera un evento de
movimientos en masa por año, y Santa Fe un 10%. Para el escenario de que ocurran dos
eventos por deslizamientos, el porcentaje de ocurrencia está por debajo del 5% para las tres
localidades.

Figura 50.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de movimientos en masa (1940-1959)
Fuente: elaborado por autores

En el periodo comprendido entre 1940 y 1959 la probabilidad de que ocurriera un
movimiento en masa por año en localidades ubicadas en las faldas de los cerros orientales,
es superior al 80%. Por otro lado, para el caso de que se presenten dos eventos por
deslizamientos al año, las localidades de Usaquén y Chapinero tienen una probabilidad del
5%, pero para la localidad de Santafé la una probabilidad es mayor con un porcentaje de
10%. La probabilidad que ocurrieran tres eventos adversos por año fue casi nula en las
localidades más representativas.

Figura 51.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de movimientos en masa (1960-1979)
Fuente: elaborado por autores

Para el periodo 1960-1979 se observa que la probabilidad de que no se presentara ni un solo
evento por año en localidades como Usaquén y Chapinero, fue superior al 90%, y para Ciudad
Bolívar supero el 80%. La probabilidad de ocurrencia de por lo menos un evento de
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emergencia por remoción en masa, para Usaquén y Chapinero fue de aproximadamente 5%,
y para el caso de Ciudad Bolívar fue de 15%.

Figura 52.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de movimientos en masa (1980-1999)
Fuente: elaborado por autores

De acuerdo a los resultados de la distribución de probabilidad de Poisson para los
movimientos en masa para el periodo de 1980-1999, se puede observar que en el escenario
más desfavorable, es decir, en que la probabilidad sea hasta de 3 eventos de emergencia por
deslizamientos, es menor al 10% para las localidades de Usaquén, Ciudad Bolívar, Santafé y
San Cristóbal (las más representativas en este periodo); por otro lado, en el escenario de 2
eventos por año solo Usaquén obtuvo una probabilidad cercana al 20%, las otras tres
localidades tienen una probabilidad menor al 10% de ocurrencia de hasta 2 movimientos en
masas.

Figura 53.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de movimientos en masa (2000-2016)
Fuente: elaborado por autores
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En este último periodo, localidades como Usaquén y Chapinero obtuvieron una probabilidad
de ocurrencia de hasta un solo evento de remoción en masa por encima del 35%, por otro
lado, Ciudad Bolívar, San Cristóbal, Santa Fe y Usme mostraron una probabilidad de 30%,
para este mismo escenario; para el caso de que ocurrieran al menos dos eventos por
deslizamientos, las primeras localidades en mención tuvieron aproximadamente el 15% y las
restantes estuvieron por encima del 25%. En los escenarios más críticos, donde la ocurrencia
de eventos de emergencia tienen probabilidad de ocurrencia de tres y cuatro por año los
mayores porcentajes los siguen presentando Ciudad Bolívar, San Cristóbal, Santa Fe y Usme.
4.1.3

Incendios forestales.

Para relacionar las condiciones climáticas con la ocurrencia de incendios forestales, se
tomaron tres estaciones, ubicadas en el sector oriental de la ciudad, sobre los cerros que
limitan la capital, franja considerada propensa a sufrir eventos de incendios de cobertura; la
primera estación es la denominada Usaquén, ubicada en la localidad del mismo nombre, a
2650 msnm; la segunda de nombre Torca, ubicada en la misma localidad, a una elevación de
2579 msnm y en proximidades del humedal Torca; la tercera, estación de Vitelma, ubicada a
2802 msnm, en la localidad de San Cristóbal, la estación La Regadera, en la localidad de
Tunjuelito, a una elevación de 3008msnm considerada una zona de alta pendiente.
De las estaciones mencionadas se tomaron los datos de totales medios y número de días con
lluvia, considerados fundamentales para establecer los factores que inciden en los eventos de
incendio forestal. El para la distribución del número de días con lluvia, las estaciones tomadas
como referencia se puede observar en la Tabla 6.
Cabe mencionar que para la observación de los incendios de cobertura vegetal se dividió el
periodo total (un siglo de registros) en cuatro sub periodos. El primero comprendido entre
1940 y 1959 ya que en 1947 fue el primer incendio forestal registrado por las fuentes
investigadas; siguiendo con el periodo de 1960 y 1979, luego 1980 y 1990 y por ultimo del
año 2000 al año 2016. Es pertinente aclarar que, los datos de precipitación observadas en este
responden a una serie mensual multianual tomada de los inventarios del IDEAM, EAAB y
La CAR y se encuentran en el Anexo A-II; se procuró que las series (extensión y calidad) de
información multianual fueran lo más completas posibles para asegurar la confiabilidad de
los resultados.

4.1.3.1 Periodo entre 1940 y 1959.
 Distribución anual de la precipitación e incendios forestales en la ciudad de Bogotá.
En la Figura 54 (a,b, c y d) se observa el comportamiento de la precipitación mensual
multianual (totales y número de días con lluvia) correspondientes a las estaciones
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meteorológicas tomadas como referencia, donde se logra evidenciar que el comportamiento
de las lluvias es bimodal, es decir dos periodos lluviosos y dos periodos secos; en el gráfico
se relacionan estos datos con los eventos de incendio forestal ocurridos en el periodo.

a)

b)

c)
d)
Figura 54. Relación de los incendios forestales y comportamiento de la precipitación mensual-multianual,
periodo (1940-1959). a) Estación Usaquén b) Estación Vitelma c) Estación Torca d) Estación La Regadera.
Fuente: elaborado por autores

Los eventos de incendio forestal están dados por la relación entre las condiciones climáticas
y los factores antrópicos lo que les da el carácter de evento de origen socio-natural. En las
Figuras 54-a, b, c y d se observa el número de eventos de incendio forestal y su relación con
el comportamiento o distribución de las lluvias en el área de estudio. El primer periodo de
alta frecuencia de ocurrencia de incendios se encuentra entre los meses de enero y marzo,
coincidiendo con el primer periodo seco del año, donde el número de días con lluvia es bajo
y las temperaturas máximas sufren un importante incremento, lo que permite que haya
desecamiento en la cobertura vegetal y se hagan susceptibles a los incendios, esto con la
intervención del ser humano en la mayoría de los casos.
También se puede afirmar que en el segundo periodo seco, es decir entre finales de junio y
el mes de agosto el número de incendios forestales se reduce al mínimo, debido a las
condiciones meteorológicas que advierten el ingreso de masas húmedas desde la Amazonia,
dando lugar a la formación de nubes orográficas sobre la cordillera oriental, lo que se traduce
en continuas lloviznas que durante esta época mantienen húmeda la capa vegetal de la alta y
media montaña; estas condiciones alejan la probabilidad de incendios de cobertura.
115

 Distribución de incendios forestales por localidad
En la Figura 55 se observa la relación entre el número de incendios forestales ocurridos en el
periodo de estudio (1940-1959) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de la ciudad de
Bogotá.

Figura 55. Distribución de los eventos de incendios forestales en las localidades de Bogotá, en el periodo
(1940-1959)
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observa que las localidades donde ocurrieron incendios fueron las
que tienen como límite los cerros orientales como son Chapinero, Santa Fe, y Usaquén,
también se presentaron incendios de tipo forestal en Rafael Uribe que para la época contaba
con áreas con cobertura vegetal (algunos pastizales) propensas a experimentar este tipo de
eventos. Para 1954 el municipio de Usaquén fue anexado como localidad a la ciudad, esto
dio como resultado que el número de incendios forestales en Bogotá aumentara, pues esta
nueva localidad colinda con el corredor ecológico delos cerros orientales.
En el Anexo B-XI se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Incendios forestales históricos (1940-1959) y variabilidad climática.
En la Figura 56 se observa la relación del número de incendios forestales presentados en el
periodo (1940-1959) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS en su fase cálida (El
Niño), que conduce a una disminución notoria de las lluvias en el centro del país. La baja
intensidad y frecuencia de las precipitaciones, la disminución de la humedad en el aire y el
aumento dela temperatura son condiciones que contribuyen con la ocurrencia de incendios
de cobertura.
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Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 56. Distribución de los incendios forestales y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el
periodo (1940-1959).
Fuente: elaborado por autores

En este periodo, el número de incendios forestales ocurridos en los cerros orientales de la
ciudad no revestía mayor peligro para la población por lo que los diarios de la capital pocas
notas publican sobre estos eventos, solo a finales de la década de los 50`s se observan reportes
sobre los incendios y sus impactos. Es bueno anotar que el número de eventos ocurridos entre
el 57 y el 59 (nueve en total) coinciden con la información que se tiene sobre la ocurrencia
de un evento de El Niño, el cual fue considerado como de carácter fuerte por la NOAA.
A continuación, en la Tabla 19 se presentan los datos de duración de los eventos El Niño y
La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de incendios forestales.
Tabla 19. Duración de eventos El Niño y La Niña
EVENTO

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
UBICACIÓN
HISTORICA
AÑO 1
AÑO 2
DEL EVENTO E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

NIÑA

1950

NIÑO

1951-1952

NIÑO

1953-1954

NIÑA

1954-1955

NIÑA

1956

NIÑO

1957-1958

INTESIDAD

REGISTROS

FUERTE
DEBIL
DEBIL
MODERADO
MODERADO
MODERADO

0
0
2
1
0
6

Fuente: elaborado por autores

4.1.3.2 Periodo entre 1960 y 1979
 Distribución anual de la precipitación e incendios forestales en la ciudad de Bogotá.
En la Figura 57 se observa el comportamiento de las precipitaciones mensuales-multianuales
correspondientes a cada estación meteorológica, donde se logra evidenciar que el
comportamiento de las lluvias es bimodal, es decir dos periodos lluviosos y dos periodos
secos; en el gráfico se relacionan estos datos con los eventos de incendio forestal ocurridos
en el periodo, y los días con lluvias.
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a)

b)

c)
d)
Figura 57. Relación de los incendios forestales y comportamiento de la precipitación mensual-multianual,
periodo (1960-1979). a) Estación Usaquén b) Estación Vitelma c) Estación Torca y d) Estación La Regadera
Fuente: elaborado por autores

El número de incendios forestales está dado por la relación entre las condiciones climáticas
y los factores antrópicos lo que les da el carácter de evento de origen socio-natural. En las
figuras 57-a, b, c y d se observa el número de eventos de incendio forestal y su relación con
el comportamiento o distribución de las lluvias en el área de estudio. El primer periodo de
alta frecuencia de ocurrencia de incendios se encuentra entre los meses de enero y marzo,
coincidiendo con el primer periodo seco del año, donde el número de días con lluvia es bajo
y las temperaturas máximas sufren un importante incremento, lo que permite que haya
desecamiento en la cobertura vegetal y se hagan susceptibles a los incendios, esto con la
intervención del ser humano en la mayoría de los casos. Vale la pena anotar que
estadísticamente en el segundo período las lluvias se presentan con una mayor intensidad.
Sobre el centro del país se presentan dos periodos considerados como secos por la
disminución de las lluvias; el primero de ellos y el más significativo se inicia en la segunda
quincena de diciembre y va hasta mediados del mes de marzo y el segundo periodo tiene
lugar entre finales de junio y los primeros días de septiembre. De acuerdo a lo anterior, en
este periodo los incendios forestales tuvieron una tendencia a aumentar en las épocas secas
del año entre enero y marzo considerados meses donde los días con lluvia son escasos y de
corta duración como se observa en la figura anterior.
También se puede afirmar que en el segundo periodo seco, es decir entre finales de junio y
el mes de agosto el número de incendios forestales se reduce al mínimo, debido a las
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condiciones meteorológicas que advierten el ingreso de masas húmedas desde la Amazonia,
dando lugar a la formación de nubes orográficas sobre la cordillera oriental, lo que se traduce
en continuas lloviznas que durante esta época mantienen húmeda la capa vegetal de la alta y
media montaña; estas condiciones alejan la probabilidad de incendios de cobertura. En las
figuras 57 también se puede observar la relación existente entre las condiciones climáticas y
los eventos de incendio forestal ocurridos en el periodo 1960-1979.
 Distribución de incendios forestales por localidad.
En la Figura 58 se observa la relación entre el número de incendios forestales ocurridos en el
periodo de estudio (1940-1959) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de la ciudad de
Bogotá.
Este tipo de eventos (incendios forestales) tienen una variante antrópica, es decir, algunos de
ellos son ocasionados por manos criminales que al exponer la cobertura vegetal a una fuerza
externa como por ejemplo la colilla encendida de un cigarrillo que sumado a condiciones
climáticas secas o de poca presencia de lluvias características de los meses de enero-febrero
y julio-agosto, provocan un número elevado de conflagraciones.
En la figura también se observa que en la localidad de Santa Fe se registraron 13 incendios
forestales, todos en los cerros Monserrate y Guadalupe, que experimentaron la fuerza de las
llamas en repetidas ocasiones, movilizando a todas entidades del estado preparadas para
atender este tipo de situaciones, como los Bomberos de Bogotá, la Policía y el Ejército
Nacional. En Chapinero y Usaquén también se presentaron incendios en barrios como El
Bagazal, Cerros del Castillo, Bosque Calderón, Barracas Oriental y Torca, pues, estas
urbanizaciones están prácticamente inmersas en los bosques de los cerros que acogen las
localidades mencionadas. En localidades como Kennedy, Teusaquillo, Rafael Uribe,
ocurrieron incendios en espacios con cobertura vegetal como parques locales y lotes baldíos
con espeso material arbóreo.
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Figura 58. Distribución de los eventos de incendios forestales en las localidades de Bogotá, en el periodo
(1960-1979)
Fuente: elaborado por autores

En el Anexo B-XII se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Incendios forestales históricos (1960-1979) y variabilidad climática.
En la figura 59 se observa la relación del número de incendios forestales ocurridos en el
periodo (1960-1979) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño y La Niña) que
en su fase fría presenta un incremento de las lluvias en el centro del país. El aumento de la
temperatura sumado a la baja intensidad y frecuencia de las precipitaciones en los periodos
Niño son las consecuencias que traen mayor preocupación a la población debido a su relación
con eventos como incendios forestales.

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 59. Distribución de los incendios forestales y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el
periodo (1960-1979).
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observa que en el año 1964 sucedieron 11 eventos, atribuidos
posiblemente a conatos de incendios de cobertura vegetal, más que forestal, producidos por
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lo seco de la vegetación dado al intenso verano; en este año, además, se experimentó El Niño
en los dos primeros meses (ene-feb ver Anexo A-III) convirtiendo la primera época seca más
intensa e incidiendo en la ocurrencia de este tipo de eventos, debido a la disminución de las
lluvias lo que propicia que el material combustible (cobertura vegetal) se encuentre en
condiciones propias para que una conflagración se pueda iniciar. Entre mayo y diciembre se
presenció La Niña, lo que confirma que el número de incendios ocurridos estuvieron en el
primer trimestre del año. Los periodos Niño tienen una relación directa con la ocurrencia de
los incendios forestales debido a la disminución de las lluvias, por esta razón en la Figura 59
se observa los años más intensos correspondientes al fenómeno de variabilidad climática en
mención.
A continuación, en la Tabla 20 se presentan los datos de duración de los eventos El Niño y
La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de incendios forestales.
Tabla 20. Duración de eventos El Niño y La Niña
EVENTO

UBICACIÓN
HISTORICA
DEL EVENTO

NIÑO

1963-1964

NIÑA

1964-1965

NIÑO

1965-1966

NIÑO

1968-1969

NIÑO

1969-1970

NIÑA

1970-1971

NIÑO

1972-1973

NIÑA

1973-1974

NIÑA

1975-1976

NIÑO

1976-1977

NIÑO

1977-1978

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
AÑO 1

AÑO 2

INTESIDAD

REGISTROS

MODERADO
DEBIL
MODERADO
MODERADO
DEBIL
MODERADO
FUERTE
FUERTE
MODERADO
DEBIL
DEBIL

11

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D
0
0
7
1
1
7
0
0
5
1

Fuente: elaborado por autores

4.1.3.3 Periodo entre 1980 y 1999.
 Distribución anual de la precipitación e incendios forestales en la ciudad de Bogotá.
En la Figura 60 se observa el comportamiento de las precipitaciones mensuales-multianuales
y días con lluvias correspondientes a cada estación meteorológica (Usaquén, Vitelma, Torca,
La Regadera) y su relación con la ocurrencia de los incendios forestales del periodo de
estudio (1980-1999). El comportamiento de las lluvias es bimodal para tres de las estaciones,
es decir dos periodos lluviosos y dos periodos secos, y monomodal para el caso de la estación
de La Regadera.
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a)

b)

c)
d)
Figura 60. Relación de los incendios forestales y comportamiento de la precipitación mensual-multianual,
periodo (1980-1999). a) Estación Usaquén b) Estación Vitelma c) Estación Torca d) Modelo días de lluvia
d) Estación La Regadera
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observa que sobre el centro del país se presentan dos periodos
considerados como secos por la disminución de las lluvias; el primero de ellos y el más
significativo se inicia en la segunda quincena de diciembre y va hasta mediados del mes de
marzo y el segundo periodo tiene lugar entre finales de junio y los primeros días de
septiembre. De acuerdo a lo anterior, en este periodo los incendios forestales tuvieron una
tendencia a aumentar en las épocas secas del año entre enero y marzo considerados meses
donde los días con lluvia son escasos y de corta duración como se observa en la figura
anterior.
En el segundo periodo seco, es decir entre finales de junio y el mes de agosto el número de
incendios forestales se reduce al mínimo, debido a las condiciones meteorológicas que
advierten el ingreso de masas húmedas desde la Amazonia, dando lugar a la formación de
nubes orográficas sobre la cordillera oriental, lo que se traduce en continuas lloviznas que
durante esta época mantienen húmeda la capa vegetal de la alta y media montaña; estas
condiciones alejan la probabilidad de incendios de cobertura. En las Figuras 60 también se
puede observar la relación existente entre las condiciones climáticas y los eventos de incendio
forestal ocurridos en el periodo 1980-1999.
En el periodo de estudio (1980 -1999) hubo un aumento de los eventos en los meses de
septiembre y octubre, tal afirmación se explica con ayuda de la figura 60, donde se muestra
que en el mes de septiembre los días con lluvias disminuyen, incidiendo en el aumento de los
122

incendios forestales, sumado a que los 20 años de estudio hubo mayor ocurrencia del
fenómeno de El Niño.
 Distribución de incendios forestales por localidad.
En la Figura 61 se observa la relación entre el número de incendios forestales ocurridos en el
periodo de estudio (1980-1999) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de la ciudad de
Bogotá

Figura 61. Distribución de los eventos de incendios forestales en las localidades de Bogotá, en el periodo
(1980-1999)
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se observa que las localidades donde se presentaron eventos en mayor
proporción fueron Chapinero, San Cristóbal, Santa Fe y Usaquén. En sectores conocidos
como el cerro de Monserrate y Guadalupe pertenecientes a la localidad Santa Fe se
registraron numerosos incendios que alertaron a la ciudad en materia ambiental por la
generación de contaminantes criterio generados en las conflagraciones y que afectaron la
salud pública de la ciudad. En localidades como Suba también se presentaron eventos en
sitios reconocidos como el humedal La Conejera que cuenta con una vasta extensión de
cobertura vegetal. En términos urbanísticos, localidades como Usme y Ciudad Bolívar
tuvieron una expansión invasiva de la montaña, lo que aumento la probabilidad de que se
presentaran eventos generados por factores antrópicos.
Por otro lado, se presentaron incendios forestales en la localidad de Fontibón, en sectores
como el humedal capellanía, también en ciudad salitre occidental que cuentan con extensos
parques con espeso material arbóreo. Otra localidad ajena a los cerros orientales y donde se
presentaron incendios fue en Engativá en barrios como El Cortijo y Ciudadela Colsubsidio
lugares que gozan de zonas vastas de cobertura vegetal. También se presentaron incendios el
bosque de la fábrica de Bavaria ubicado en la localidad de Kennedy.
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En el Anexo B-XIII se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Incendios forestales históricos (1980-1999) y variabilidad climática.
En la figura 62 se observa la relación del número de incendios forestales ocurridos en el
periodo (1980-1999) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño y La Niña) que
en su fase fría presenta un incremento de las lluvias en el centro del país. El aumento de la
temperatura sumado a la baja intensidad y frecuencia de las precipitaciones en los periodos
Niño son las consecuencias que traen mayor preocupación a la población debido a su relación
con eventos como incendios forestales.

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 62. Distribución de los incendios forestales y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el
periodo (1980-1999).
Fuente: elaborado por autores

Se observa que en el año 1985 La Niña presento una relación que podría llamarse divergente
con la ocurrencia del evento, es decir, no debió presentarse un número elevado de incendios
forestales con el aumento de las lluvias. Lo anterior pudo deberse a que un gran número de
incendios (se evidencia en la Figura 62) ocurrieron en localidades como Fontibón, Engativá
y Kennedy, lejanas a los cerros orientales en donde el comportamiento de las lluvias es
diferente en cuanto a la intensidad, es decir los periodos secos no son alterados por el
comportamiento de las precipitaciones en los cerros orientales.
A continuación, en la Tabla 21 se presentan los datos de inicio y finalización de los eventos
El Niño y La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de incendios
forestales durante su ocurrencia.
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Tabla 21. Duración de eventos El Niño y La Niña
EVENTO

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
UBICACIÓN
HISTORICA
AÑO 1
AÑO 2
DEL EVENTO E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

NIÑO

1982-1983

NIÑA

1983-1984

NIÑA

1984-1985

NIÑO

1986-1987

NIÑA

1988-1989

NIÑO

1991-1992

NIÑO

1994-1995

NIÑA

1995-1996

NIÑO

1997-1998

NIÑA

1998-1999

INTESIDAD

REGISTROS

FUERTE
MODERADO
MODERADO
MODERADO
FUERTE
FUERTE
DEBIL
MODERADO
FUERTE
MODERADO

1
0
20
5
0
9
13
13
20
5

Fuente: elaborado por autores

4.1.3.4 Periodo entre 2000 y 2016
 Distribución anual de la precipitación e incendios forestales en la ciudad de Bogotá
En la Figura 63, se observa la distribución de las precipitaciones anuales y los días con
lluvia, correspondientes a las estaciones meteorológicas usadas (Usaquén, Vitelma,
Torca, La Regadera) y su relación con la ocurrencia de los incendios forestales del
periodo de estudio (2000-2016).

a)

b)

c)
d)
Figura 63. Relación de los incendios forestales y comportamiento de la precipitación mensual-multianual,
periodo (2000-2016). a) Estación Usaquén b) Estación Vitelma c) Estación Torca d) Estación La Regadera
Fuente: elaborado por autores
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En la figura anterior se observa que los eventos tuvieron sus máximos en los dos periodos
secos del año, aunque es evidente que entre enero y febrero se presentó el extremo más
notable de ocurrencia.
El segundo periodo seco, es decir entre finales de junio y el mes de agosto el número de
incendios forestales se reduce al mínimo, debido a las condiciones meteorológicas que
advierten el ingreso de masas húmedas desde la Amazonia, dando lugar a la formación de
nubes orográficas sobre la cordillera oriental, lo que se traduce en continuas lloviznas que
durante esta época mantienen húmeda la capa vegetal de la alta y media montaña; estas
condiciones alejan la probabilidad de incendios de cobertura. En las Figuras 63 también se
puede observar la relación existente entre las condiciones climáticas y los eventos de incendio
forestal ocurridos en el periodo 2000-2016.
En el periodo de estudio se evidencia un aumento de los eventos en los meses de septiembre
y octubre, tal afirmación se explica con ayuda de la figura 60, donde se muestra que en los
meses mencionados, los días con lluvias disminuyen, incidiendo en el aumento de los
incendios forestales, sumado a los periodos Niño que fueron predominantes en el periodo de
16 años.
 Distribución de incendios forestales por localidad
En la Figura 64 se observa la relación entre el número de incendios forestales ocurridos en el
periodo de estudio (2000-2016) y los lugares donde fueron reportados, ubicándolos de
acuerdo con lo que espacialmente hoy en día se conoce como localidades de la ciudad de
Bogotá.

Figura 64. Distribución de los eventos de incendios forestales en las localidades de Bogotá, en el periodo
(2000-2016)
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior se muestra que las localidades donde se presentaron eventos en mayor
proporción fueron Chapinero, San Cristóbal, Santa Fe y Usaquén. En sectores conocidos
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como el cerro de Monserrate y Guadalupe pertenecientes a la localidad Santa Fe se
registraron numerosos incendios que alertaron a la ciudad en materia ambiental por
contaminantes criterio generados en las conflagraciones y que afectando gravemente la
calidad del aire de la ciudad capital.
En el Anexo B-XIV se puede encontrar el mapa de la distribución geográfica que Bogotá tenia
para esta época, y la ubicación de los registros de eventos de inundación de acuerdo a lo que
hoy son las localidades.
 Incendios forestales históricos (2000-2016) y variabilidad climática.
En la Figura 65 se observa la relación del número de incendios forestales ocurridos en el
periodo (2000-2016) y los años de ocurrencia del fenómeno ENOS (El Niño y La Niña) que
en su fase fría presenta un incremento de las lluvias en el centro del país. El aumento de la
temperatura sumado a la baja intensidad y frecuencia de las precipitaciones en los periodos
Niño son las consecuencias que traen mayor preocupación a la población debido a su relación
con eventos como incendios forestales.

Periodo La Niña
Periodo El Niño
Figura 65. Distribución de los incendios forestales y su relación con el evento ENOS (La Niña/El Niño), en el
periodo (2000-2016).
Fuente: elaborado por autores

En la figura anterior entre los años 2015 y 2016 se experimentó el fenómeno de El Niño con
mayor severidad, se registraron 21 eventos entre los dos años en mención. En el año 2015
en los 12 meses se presentó El Niño y en 2016 los cuatro primeros meses que incluye el
primer periodo seco del año. De acuerdo a lo anterior, las condiciones climáticas presentadas
en estos años propiciaron el aumento de los incendios forestales, dejando daños ambientales
graves, pues según el Instituto Distrital de Gestión del Riesgo y Cambio Climático (IDIGER)
más de 377,88 Hectáreas de bosque se incineraron en estas conflagraciones, donde la fauna
también se vio seriamente afectada.
A continuación, en la Tabla 22 se presentan los datos de inicio y finalización de los eventos
El Niño y La Niña en el período de estudio, su intensidad y número de registros de incendios
forestales durante su ocurrencia.
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Tabla 22. Duración de eventos El Niño y La Niña
EVENTO

UBICACIÓN
HIS TORICA
DEL EVENTO

NIÑA

2000-2001

NIÑO

2002-2003

NIÑO

2004-2005

NIÑA

2005-2006

NIÑO

2006-2007

NIÑA

2007-2008

NIÑO

2009-2010

NIÑA

2010-2011

NIÑA

2011-2012

NIÑO

2014-2015

NIÑO

2016

DURACIÓN DE LOS EVENTOS NIÑO Y LA NIÑA
AÑO 1

AÑO 2

INTESIDAD

REGISTROS

MODERADO
MODERADO
DEBIL
DEBIL
DEBIL
FUERTE
FUERTE
FUERTE
MODERADO
MUY FUERTE
MUY FUERTE

20

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D
9
1
2
4
1
13
0
0
10
12

Fuente: elaborado por autores

4.1.3.5 Análisis estadístico descriptivo de los eventos de incendios forestales.
La estadística descriptiva se utilizó con el fin de caracterizar el conjunto de datos que apoya
el presente estudio, de forma que se aplicaron medidas de tendencia central (media) y de
dispersión (desviación estándar) al número de incendios forestales ocurridas en un siglo, es
prudente mencionar que el primero reporte de este evento se dio en la década de 1940, por
esta razón los resultados corresponden a tal fecha como se observa a continuación:
Tabla 23.Medidas descriptivas para incendios forestales
Decada o
Periodo

Media
Anual

Desviación
Estandar

1940

0,7

0,6

1950

1,2

1,8

1960

3

3,7

1970

2,4

3,1

1980

3

6,2

1990

6,8

4,6

2000

7,9

7,5

2010

6,9

4,1

Promedio
Decadal

4,0

2,2

Fuente: elaborado por autores

En la Tabla 23 se observa que los valores de la media aumentaron proporcionalmente hasta
la actualidad, de esta forma la década del 2000 fue la época que presento el valor más alto,
alcanzando aproximadamente 8 incendios por año en promedio, en la figura 64 se observa
que las localidades más afectadas por incendios forestales en el periodo mencionado fueron
Chapinero, Santa Fe, San Cristóbal y Usaquén.
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La desviación estándar representa que tan alejados están los valores de la media o promedio,
en el caso anterior la desviación estándar (±7,5), es decir que se pudieron presentar 7
inundaciones por encima o por debajo del valor medio.
Por otro lado, se observa que la media decadal fue de 4 eventos con una desviación estándar
de (±2,2), de acuerdo a lo anterior, se pudieron presentar 2 incendios forestales por encima o
por debajo del valor medio.
4.1.3.6 Distribución de probabilidad de Poisson para incendios forestales.
Según (Peiró, 2017) la distribución de probabilidad de Poisson se utiliza en situaciones donde
los sucesos son impredecibles o de ocurrencia aleatoria, también cuando las muestras de
datos son robustas, de acuerdo a lo anterior se aplicó la metodología de (Webster, Estadística
aplicada a los negocios y la economía, 2000) teniendo en cuenta los datos contenidos en el
Anexo H, primero se obtuvo el promedio del número de eventos (incendios forestales) de
cada una de las 20 localidades, escogiendo los más representativos, los promedios
corresponden a cada uno de los sub periodos que dividen los 100 años, teniendo en cuenta
que en el caso de este evento los datos están desde la década de 1940. De acuerdo a lo anterior
se aplicó la siguiente formula:
𝑃(𝑥) =

𝜇 𝑥 𝑒 −𝜇
𝑥

Dónde:
𝑿: Número de veces que ocurre el evento
µ: es número promedio de ocurrencias por unidad de tiempo o de espacio
𝒆: 2.71828 base del logaritmo natural
En la Figura 66 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para los incendios
forestales ocurridos entre 1940 y 1959.

Figura 66.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de incendios forestales (1940-1959)
Fuente: elaborado por autores
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Para el periodo entre 1940 y 1959 se muestra la probabilidad de ocurrencia de hasta dos
eventos por localidad, en este caso solo se mencionan tres localidades ya que fueron las que
mostraron valores representativos. Chapinero y Santa Fe obtuvieron una probabilidad por
encima del 20% de que ocurriera un evento de incendio forestal por año y Usaquén con
aproximadamente 19%. De forma similar ocurrió para el escenario de dos eventos, las dos
localidades que inicialmente fueron mencionadas presentaron una probabilidad de
aproximadamente 5%.
En la Figura 67 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para los incendios
forestales ocurridos entre 1960 y 1979.

Figura 67.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de incendios forestales (1960-1979)
Fuente: elaborado por autores

En el periodo comprendido entre 1960 y 1979 la probabilidad de que no ocurrieran incendios
forestales por año en las tres localidades representadas en el grafico supero el 40 %. De igual
forma en el escenario de ocurrencia de un evento por año, las 3 localidades sobrepasaron la
probabilidad del 30%, también se observa que en escenario de dos eventos Usaquén tuvo
aproximadamente el 15% de probabilidad de ocurrencia, Chapinero y Santafé el 10%. Las
probabilidades para el último escenario son poco significativas.
En la Figura 68 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para los incendios
forestales ocurridos entre 1980 y 1999.
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Figura 68.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de incendios forestales (1980-1999)
Fuente: elaborado por autores

En este periodo se observa que las localidades de Chapinero, Santafé y Usaquén presentaron
la mayor susceptibilidad de que se presentara un solo evento por año, con una probabilidad
de ocurrencia de aproximadamente 35%, para las tres. En el caso de que ocurrieran dos
eventos, Santafé tuvo una probabilidad del 24%, Chapinero 15% y Usaquén 13%; para la
ocurrencia de tres eventos, solo la localidad de Santa Fe presento el 10% de probabilidad.
En la Figura 69 se observa la distribución de probabilidad de Poisson para los incendios
forestales ocurridos entre 2000 y 2016.

Figura 69.Distribución de probabilidad de Poisson para el evento de incendios forestales (2000-2016)
Fuente: elaborado por autores

Se observó en este periodo el escenario más favorable es decir, que la probabilidad de que
solo ocurriera un incendio forestal anualmente fue de aproximadamente 35% para todas las
localidades representadas en el gráfico, por otro lado, en el escenario de dos eventos por año
San Cristóbal y Usme tuvieron una probabilidad de aproximadamente 24%, en el caso más
desfavorable de ocurrencia de tres eventos, San Cristóbal y Usme presentaron un 10% de
ocurrencia.
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4.1.4

Sismos.

Teniendo en cuenta que en el numeral 3.12. Riesgo y Ciudad ya se defino lo que es un sismo,
y lo que puede implicar la ocurrencia de estos para Bogotá, en este apartado, a modo de
recordéris, vale mencionar que de acuerdo con el IDIGER: “Un sismo o temblor es la
liberación de energía que se produce por el desplazamiento entre dos placas o por el
movimiento en una falla geológica activa, energía que viaja en forma de vibraciones u ondas
(sísmicas) hasta la superficie de la tierra haciéndola temblar. Cuando un sismo genera daños
se denomina Terremoto.”
En la Figura 70 se muestra como fue la frecuencia de estos eventos en la Ciudad durante el
siglo de estudio

Figura 70.Relación de número de sismo en el siglo (1916-2016)
Fuente: elaborado por autores

La ciudad de Bogotá de acuerdo con el Estudio General de Amenaza Sísmica de Colombia
(AIS, 2009), se localiza en una zona de amenaza sísmica intermedia, con una aceleración
máxima probable Aa de 0.15 g para un periodo de retorno de 475 años. Las principales
fuentes sismogénicas que dominan la amenaza sísmica en la ciudad según este estudio, en
orden son Frontal Cordillera Oriental, Benioff y Salinas. Los datos históricos indican que en
la ciudad tres sismos han causado daños durante la época de estudio (1917, 1967, 2013) cuyos
epicentros han sido localizados en Los Cauchos (Huila), Páramo de Sumapaz
(Cundinamarca), y Guaitarílla (Nariño) respectivamente. Recientemente, el sismo de
Tauramena ocurrido el 19 de enero de 1995 y de Quetame el 24 de mayo de 2008 fue
consecuencia del fracturamiento en el sistema Frontal de la Cordillera Oriental, con
magnitudes Ml de 6.5 y 5.7, a unas distancias de 130 y 40 km, respectivamente, produjeron
en Bogotá fracturas en muros y otros daños menores.
En la Tabla a continuación, se listan los sismos que se han sentido en la ciudad de forma
detallada
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Tabla 24. Sismos más representativos registrados en Bogotá

Año

Epicentro

Mag

Intensidad
Bogotá

Afectaciones en Bogotá

1917

Páramo Sumapaz
(Cund)

6.9

VIII

6 muertos, 12 heridos, 400 casas afectadas y
50 colapsadas, daños a ermita de Guadalupe
y de Chapinero

1923

Medina (Cund)

5.9

VI

No Hubo

1925

Tulúa (Valle)

6.8

IV

No Hubo

1935

Pueblo Rico
(Risaralda)

6.2

IV

No Hubo

1938

Eje Cafetero

7.0

V

No Hubo

1942

Girardot (Cund)

5.8

V

No Hubo

1957

Málaga
(Santander)

6.6

V

No Hubo

1961

Eje Cafetero

6.8

V

No Hubo

1962

Maceo
(Antioquia)

5.5

IV

No Hubo

1962

Eje Cafetero

6.8

V

No Hubo

1966

Choachí (Cund)

5.2

VI

No Hubo

1967

Los Cauchos
(Huila)

7.0

VII

13 muertos, 100 heridos, 30 inmuebles
afectados, daños a la ermita de Guadalupe

1967

Betulia
(Santander)

6.8

V

No Hubo

1973

Salento (Quindío)

6.1

IV

No Hubo

1973

Convención (Nte
Santander)

5.7

V

No Hubo

1976

Darién (Panamá)

7.3

IV

No Hubo

1979

El Cairo (Vale)

7.2

VI

No Hubo

1988

El Calvario
(Meta)

4.8

IV

No Hubo
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Año

Epicentro

Mag

Intensidad
Bogotá

Afectaciones en Bogotá

1992

Murindó
(Antioquia)

7.1

V

No Hubo

1993

Puerto Rendón
(Arauca)

6.1

IV

No Hubo

1994

Páez (Cauca)

6.8

V

No Hubo

1995

Tauramera
(Casanare)

6.5

V

No Hubo

1999

Córdoba
(Quindío)

6.1

III

No Hubo

2008

Quetame (Cund)

5.7

V

No Hubo

2013

Guaitarílla
(Nariño)

7.0

IV

Causó daños menores en algunos edificios.

6.6

V

5.4

IV

2015
2016

Mesa de Los
Santos
(Santander)
Colombia (Huila)

Daños menores en el Aeropuerto El Dorado,
la Torre Colpatria y algunas casas al sur de la
ciudad.
No Hubo

Fuente: elaborado por autores

Como se puede ver, en Bogotá se sienten sismos de baja intensidad, ocasionando pocos o
ningún daño. De acuerdo con el Estudio General de Amenaza Sísmica de Colombia (AIS,
2009), se localiza en una zona de amenaza sísmica intermedia, con una aceleración máxima
probable Aa de 0.15 g para un periodo de retorno de 475 años. Las principales fuentes
sismogénicas que dominan la amenaza sísmica en la ciudad según este estudio, en orden son
Frontal Cordillera Oriental, Benioff y Salinas. Los datos históricos indican que en la ciudad
tres sismos han causado daños (1785, 1827 y 1917) cuyos epicentros han sido localizados en
el Páramo de Chingaza (Cundinamarca), Timaná (Huila) y Páramo de Sumapaz
(Cundinamarca), respectivamente. Recientemente, el sismo de Tauramena ocurrido el 19 de
enero de 1995 y de Quetame el 24 de mayo de 2008 fue consecuencia del fracturamiento en
el sistema Frontal de la Cordillera Oriental, con magnitudes Ml de 6.5 y 5.7, a unas distancias
de 130 y 40 km, respectivamente, produjeron en Bogotá fracturas en muros y otros daños
menores.
Por otro lado, la ciudad presenta un desarrollo heterogéneo de sus construcciones, debido
entre varias razones a que el primer código de construcción sismorresistente fue del año 1984,
el cual fue posteriormente actualizado en el año 1998 y recientemente en el año 2010 (AIS,
2010). Además, las condiciones socioeconómicas de la mayoría de los habitantes de la ciudad
han llevado a que las viviendas no sean sismorresistentes por los costos de la construcción.
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Teniendo en cuenta que en la ciudad se encuentra las principales entidades del gobierno
nacional, regional y distrital, así como las industrias de producción, bienes y servicios más
importantes del país, la posible afectación de estas puede llegar a causar un gran impacto en
el desarrollo del país. Con base en este panorama, la ciudad de Bogotá presenta un alto grado
de vulnerabilidad sísmica, entendido como una baja capacidad de resistir adecuadamente
estos elementos la amenaza sísmica, que en este caso corresponden a las acciones de un sismo
de considerable energía

4.2

Cambio Climático y su Incidencia en los Eventos de Origen Natural

Según el (IPCC, 2014) el cambio climático está relacionado con las variaciones de las
propiedades del clima, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente
decenios a periodos más largos. En el último informe de evaluación el IPCC menciona que
el cambio climático puede deberse a procesos internos naturales o cambios antropogénicos
persistentes en la composición de la atmosfera o del uso del suelo.
Para (Alarcón, 2017) la mayor parte de la población colombiana se encuentra ubicada en las
partes altas de las cordilleras, como es el caso de la ciudad de Bogotá que está a una altura
de 2640msnm en la cordillera oriental, se prevé para esta zona problemas de inestabilidad de
suelos e inundaciones, lo que se refleja en un creciente aumento en reporte de emergencias
asociadas al clima.
El cambio climático como la amenaza en que se constituye, está relacionada no con cambios
extremos, sino con transformaciones paulatinas de los patrones de comportamiento de los
eventos de índole hidrometeorológico e hidroclimático que generan desastres; la
vulnerabilidad como factor que se construye, depende de la sensibilidad del elemento o
sistema expuesto ante tal cambio, la cual está modulada por la capacidad adaptativa del
mismo. (Pabón, 2016)
La influencia que puede llegar a tener el cambio climático en eventos de origen natural como
los mencionados en el presente estudio (Inundaciones, movimientos en masa e incendios
forestales) puede ser significativa, ya que están relacionados directamente con variables del
clima como: precipitación, temperatura, días de lluvia, entre otros; que son altamente
sensibles a cualquier cambio en las dinámicas atmosféricas.
Las inundaciones se verán en aumento debido al incremento de las precipitaciones, según el
último informe de escenarios de cambio climático (IDEAM, 2015), las lluvias aumentarían
aproximadamente 8,27%, las localidades más afectadas serían las ubicadas en zonas de baja
elevación y con influencia de la cuenca media del Río Bogotá donde conectan todas las
quebradas, ríos y humedales que surcan la ciudad, que serían las localidades de Bosa,
Engativá, Fontibón, Kennedy y Suba.
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El aumento de las precipitaciones también incide en la ocurrencia de movimientos en masa,
las localidades que pueden llegar a sufrir los impactos más severos son las circundantes a los
cerros orientales y los cerros de suba. En el presente estudio se comprobó que el periodo con
mayor ocurrencia de eventos de este tipo fue entre 2000 y 2016, también se logró evidenciar
que el número de movimientos en masa se vio en aumento constante desde el inicio del siglo
de estudio, lo que puede deberse a la relación entre el aumento de las precipitaciones y el
desmedido crecimiento urbanístico de la ciudad.
Por otro lado, la ocurrencia de los incendios forestales puede ser alterada por las condiciones
desfavorables del aumento de la temperatura, en la Figura 71 se puede observar el aumento
de esta medida para Bogotá desde el año 2009 hasta su última proyección que finaliza en el
año 2099.

Figura 71. Series de la temperatura media del aire de datos observados para el clima presente (1976-2005) y
futuro (2011-2100) del ensamble de los modelos para cada RCP.
Fuente: (IDEAM,2015)

Según la figura anterior, en las condiciones más desfavorables (franja de color rojo), es decir
sin la implementación de medidas de mitigación la temperatura en la ciudad de Bogotá para
el año 2099 tendría un aumento que oscila entre 2 °C y 2,5 °C, lo que representa una situación
catastrófica, las localidades que se pueden ver más afectadas son Usaquén, Chapinero, Santa
Fe, San Cristóbal, Usme y Suba por su cercanía a unidades ecológicas ricas en material
arbóreo espeso como los cerros de suba y los cerros orientales de Bogotá.
Para el Instituto de Gestión del Riesgo y Cambio Climático (IDIGER) algunos de los posibles
efectos sobre la ciudad por consecuencia del aumento de la temperatura son el incremento de
las condiciones para la propagación de incendios, perdida de cobertura vegetal y estabilidad
en los suelos por incendios, posible aumento de fenómenos climáticos extremos como lluvias
intensas, granizadas y vendavales. Sumado a esto, el IDIGER también advierte sobre los
efectos a causa del aumento de las precipitaciones que desencadenaría un incremento de las
inundaciones, los deslizamientos y derrumbes, afectación de vías e infraestructura por
obstrucción (deslizamientos, caída de árboles) e interrupción de los servicios públicos por
afectación de las redes.
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A partir de lo anterior el distrito ha iniciado la implementación de instrumentos de
planificación territorial como el “Plan Distrital de Desarrollo Económico, Social, Ambiental
y Obras Públicas para Bogotá D.C. 2016-2020 “Bogotá Mejor para Todos” que contemplan
acciones de mitigación y adaptación al cambio climático. (IDIGER, 2018)
De acuerdo al panorama des alentador de la ciudad de Bogotá frente al cambio climático, se
deberían tener en cuenta las políticas de efectividad demostrada por el IPCC que se observan
en la Tabla 25.
Tabla 25. Políticas, medidas e instrumentos sectoriales seleccionados de demostrada efectividad ambiental
en el respectivo sector, al menos, en un número de casos nacionales

Sector

Suministro de
energía

Transporte

Políticas, medidas e
instrumentos de demostrada
efectividad ambiental
Reducción de subsidios a los
combustibles de origen fósil
Impuestos o gravámenes al
carbono en los combustibles
fósiles
Tarifas de introducción para las
tecnologías
de
energías
renovables
Obligaciones de las energías
renovables
Subsidios a los productores
Ahorro
de
combustible
obligatorio,
mezcla
de
biocombustible y normas de
CO2 para el transporte por
carretera
Impuestos a la compra, registro
de vehículos al uso de
combustibles
de
motores,
fijación de tarifas a carreteras y
aparcamientos
Influir en las necesidades de
movilidad mediante regulación
de los usos del suelo y la
planificación
de
las
infraestructuras
Inversiones en instalaciones de
transporte público atractivas y en
formas no motorizadas de
transporte

Código de
certificación

construcción
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La resistencia de intereses creados
puede dificultar su aplicación

Puede ser apropiado crear mercados
para tecnologías bajas en emisiones

La cobertura parcial de la flota de
vehículos puede limitar su efectividad

La efectividad puede decrecer con
ingresos más altos

Particularmente apropiado para los
países que están aumentando su
sistema de transporte

Se precisa revisar las normas
periódicamente
y Atractivo para nuevas edificaciones.
Su cumplimiento puede ser difícil

Normas de aparatos y etiquetado
Construcción

Limitaciones u oportunidades
fundamentales

Sector

Políticas, medidas e
instrumentos de demostrada
efectividad ambiental
Programas de gestión desde la
perspectiva de la demanda
Programas de liderazgo del
sector público, incluyendo
contratación pública
Incentivos para compañías de
servicio de energía
Suministro de información de
referencia
Normas de funcionamiento
Subsidios, créditos tributarios

Permisos negociables
Industria

Acuerdos voluntarios

Incentivos
y
regulaciones
financieras para mejorar la
gestión del suelo, manteniendo
Agricultura
el contenido de carbono en el
suelo, uso eficiente de los
fertilizantes y del riego
Incentivos
financieros
(nacionales e internacionales)
para aumentar los bosques,
Silvicultura/Bosques reducir la deforestación, y
gestionar los bosques
Regulación de los usos del suelo
y su cumplimiento
Incentivos financieros para la
gestión mejorada de los
desechos y de las aguas
residuales
Gestión de los
Incentivos u obligaciones para
desechos
las energías renovables

Limitaciones u oportunidades
fundamentales
Necesidad de regulaciones para que
los servicios obtengan beneficios
Las compras del gobierno pueden
ampliar la demanda de productos
eficaces en el uso de la energía
Factor de éxito: acceso a financiación
de terceras partes
Puede ser apropiado estimular la
asimilación de tecnologías. Es
importante la estabilidad de las
políticas
nacionales
ante
la
competitividad internacional
Los mecanismos previsibles de
asignación y las cotizaciones de
precios estables son importantes para
las inversiones
Los factores de éxito incluyen:
objetivos definidos, un escenario de
referencia, implicación de terceras
partes en el diseño, la revisión y las
disposiciones
formales
de
la
supervisión, estrecha cooperación
entre gobierno e industria
Puede fomentar la sinergia con el
desarrollo sostenible y la reducción de
la vulnerabilidad al cambio climático,
superando así las barreras que enfrenta
la implementación

Las limitaciones incluyen falta de
inversiones de capital y cuestiones de
ocupación de la tierra. Puede ayudar a
mitigar la pobreza

Puede estimular
tecnología

la

difusión

de

Disponibilidad local de combustible
de bajo coste
Aplicación más efectiva a escala
Regulación de la gestión de los
nacional con las estrategias de puesta
desechos
en práctica

Fuente: (IPCC, 2014)
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Conclusiones
En el presente estudio se buscó corroborar que la ocurrencia de eventos de emergencia por
inundaciones, movimientos en masa, e incendios forestales, están relacionados de manera
directa con las condiciones físico-geográficas y climáticas del territorio, en este caso de
Bogotá, durante un siglo (1916-2016), además de hacerse una correlación con los fenómenos
de variabilidad climática (El Niño/La Niña) y los registros de dichos eventos, dejando abierta
la discusión para futuros estudios relacionados con cambio climático.
A continuación, se enuncian las conclusiones a las que se llegaron de acuerdo con los
hallazgos de esta investigación.
 Los sectores con mayor ocurrencia de inundaciones para el periodo 1916-1939 es lo que
hoy se conoce como las localidades de La Candelaria y Santafé, donde se encontraba la
mayor ocupación del territorio de la Bogotá de la época, surcadas por el Río San Francisco,
que se desbordaba con cada lluvia fuerte y sumado a lo característico de sus calles angostas
y precario sistema de alcantarillado, las vías se convertían en ríos avivados por la
escorrentía aportante de los cerros y las altas pendientes del terreno que, antes más que
ahora, terminaban por inundar y causar daños graves a las viviendas de este sector.
 En el periodo de 1940-1959 aparecen reportes de inundaciones en localidades de Bosa,
Engativá, Fontibón y Suba, debido a su crecimiento urbanístico en esta época. Estas
localidades antes de 1954 eran municipios independientes de la ciudad y a partir de este año
se fueron anexando, lo que dio como resultado un rápido crecimiento de la capital hacia el
sector occidental, donde se encuentran las cuencas del Río Bogotá y el Río Salitre, las que
se constituyeron en una amenaza de inundación por desbordamiento en las zonas ribereñas.
 En total se presentaron 270 inundaciones en el periodo 1960-1979, lo que representa un
incremento del 65% de estos eventos con respecto a los datos estadísticos del periodo 19401959. Este aumento en la ocurrencia de las inundaciones está relacionado con el crecimiento
urbano de Bogotá en dirección sur y occidente, hacía terrenos bajos susceptibles a sufrir
encharcamiento por la deficiencia en las redes de conducción del agua lluvia y los efectos
de los desbordamientos de ríos como el Fucha, Tunjuelo y Bogotá
 En el periodo 1980-1999 se presentaron dos periodos del fenómeno de La Niña siendo el
de 1988-1989 el de mayor intensidad dejando como resultado casi 60 inundación, tal
número eventos es congruente con los meses en los que mayores precipitaciones se
presentaron en la ciudad para el año mencionado anteriormente, pues, esta anomalía
relacionada con el clima coincidió con el segundo periodo lluvioso del año, acrecentando
su intensidad.
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 En el periodo de 2000-2016 se presentó el periodo La niña más fuerte de la historia del país,
ocurrido en los años 2010-2011 y que dejo vastas zonas de la Ciudad inundadas por el
desbordamiento de varios Ríos, y la precaria condición de los sistemas de alcantarillado.
 Los registros del comportamiento de los fenómenos ENOS se inició en 1950, por lo que
para el periodo 1916-1939 no se puede hacer una relación directa de la ocurrencia de
eventos de emergencia por movimientos en masa y los periodos El Niño y La Niña.
 Para el periodo 1940-1959 se reportaron 6 movimiento en masa, este número bajo de
reportes se puede deber a la ocurrencia de varios eventos El Niño durante este periodo
(1951, 1952, 1953, 1954, 1957, 1958, 1959). Por la información disponible en prensa escrita
se sabe que, en 1940, 1947 y 1952, se presentaron fuertes veranos que provocaron sequias
con racionamiento de agua, y perdida de cultivos, por lo que a pesar de que los registros de
los ENOS iniciaron en 1950, por las características se pudiera inferir que 1940 y 1947
pudieron ser periodos El Niño.
 En el periodo 1960-1979, las localidades que mayor registro de ocurrencia de movimientos
en masa son Santafé y San Cristóbal, seguidos por Ciudad Bolívar, tres localidades ubicadas
en la ladera de los Cerros Orientales. Ciudad Bolívar para esta época nacía como un
asentamiento irregular de invasión que fue creciendo de manera rápida y desordenada, con
materiales de construcción deficientes y sin consideraciones de amenaza por las
condiciones del terreno.
 Para 1980-1999 se observa que aparecen registros de eventos de remoción en masa en Suba,
registros que no sorprenden ya que esta localidad tiene su propia configuración montañosa
conocida como los Cerros de Suba, con una conformación morfoestructural similar, por no
decir que igual, a la de los Cerros Orientales, inestable y con fácil premiación de agua en
las témporas de lluvia.
 Llegados al último periodo (2000-2016) en que se dividió el siglo de estudio, se halló que
los casos de emergencias por movimientos en masa, fueron mayormente registrados en la
localidad de Ciudad Bolívar, lo que se puede deber al aumento de asentamientos irregulares
y altamente vulnerables, en esta región montañosa de la Ciudad, resultado que es acorde
con las zonas de alto riesgo que son objeto de monitoreo constante, especialmente en las
temporadas de lluvia, para mitigar los daños y prevenir pérdidas humanas, por parte del
IDIGER.
 En el periodo 1940-1959, se inician los registros de incendios forestales en el Distrito
capital, siendo las localidades con mayor ocurrencia Santafé, Chapinero y Usaquén,
teniendo en cuenta que la ciudad de Bogotá para el periodo experimento una expansión
urbana acelerada hacia los cerros nororientales, debido a que se anexaron a la configuración
territorial de la Ciudad pueblos aledaños, y el aumento de la población, no sorprende que la
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actividad antrópica sobre los cerros fuese una causa de los registros de emergencia por estos
eventos.
 Para el periodo comprendido entre 1960 y 1979 aparecen reportes de eventos de incendios
en localidades como Kennedy, Teusaquillo, Rafael Uribe que a pesar de no estar inmersas
en los cerros orientales contaban con espacios de cobertura vegetal como parques locales y
lotes baldíos con espeso material arbóreo. También se reportaron incendios en la localidad
de Suba debido al aumento de las urbanizaciones hacia las formaciones montañosas (cerros
de suba) que dieron una condición más susceptible de presentarse incendios forestales por
causas antrópicas.
 En el periodo entre 1980 y 1999, ocurrieron incendios forestales en localidades como
Kennedy, Fontibón y Engativá donde el comportamiento de las lluvias es diferente en
cuanto a la intensidad, es decir los periodos secos no son alterados por el comportamiento
de las precipitaciones en los cerros orientales, sumado a la existencia para la época de
terrenos con cobertura arbórea como el bosque de Bavaria ubicado en la localidad de
Kennedy y el humedal Capellanía en la localidad de Fontibón susceptibles a las fuerzas de
las llamas.
 En el periodo entre 2000 y 2016 los incendios forestales registrados fueron alarmantes,
resaltando años como 2015 y 2016 donde las condiciones climáticas propiciaron el aumento
de los eventos, dejando daños ambientales graves, pues según el Instituto Distrital de
Gestión del Riesgo y Cambio Climático (IDIGER) más de 377,88 Hectáreas de bosque se
incineraron en estas conflagraciones.
 De los sismos registrados en Bogotá, se tomaron en cuenta 28 ocurridos entre 1916 y 2016,
que fueron los que o bien sea presentaron daños, o su intensidad fue tal que causo alarma
entre los habitantes de La Ciudad. Algo a resaltar es que ninguno tuvo como epicentro El
Distrito, por lo que las entidades como el SGC y el IDIGER concuerdan es clasificar el
territorio de la capital como en Riesgo Medio por Sismos, ya que no está sobre una falla
geológica importante, pero si es susceptible a daños en caso de ocurrencia de un siniestro
por este tipo de eventos.
 El hallazgo más relevante fue que, la ocurrencia de los eventos de emergencia
(inundaciones, movimientos en masa, e incendios forestales) desencadenados por factores
naturales, está directamente relacionada con la configuración física del territorio, las
condiciones hidrometeorológicas del mismo, y más aún, con la actividad constructiva
desmedida y sin planificación concreta que ha ido de la mano del crecimiento urbano y
demográfico en La Ciudad, aumentando la población en situación de vulnerabilidad.
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Recomendaciones
De acuerdo con los resultados arrojados por esta investigación, y teniendo en cuenta lo que
se pudo concluir, a continuación, se presentan las siguientes recomendaciones.
 Partiendo del hecho de que uno de los factores más influyentes en el aumento de los casos
de emergencias por eventos de inundaciones, movimientos en masa, e incendios
forestales, es el asentamiento irregular de la población en el territorio de la ciudad y la
mala planificación de la expansión urbana, queda claro que la vulnerabilidad es producto
de una construcción social, por lo que la primera recomendación que hacemos va dirigida
directamente a los habitantes de Bogotá, a que antes de comprar un inmueble o construir
en una zonas determinada, se informen de cuáles son las amenazas a las que se están
exponiendo y que antecedentes de eventos adversos hay registrados.
 Teniendo en cuenta que en la Ley 1523 de 2012 la Gestión del Riego es obligación de
todos, en el caso de los inmuebles y edificaciones ya establecidas en zonas con amenazas
por inundaciones, movimientos en masa, e incendios forestales, y para sismos que abarca
todo la ciudad, mitigar los impactos en el caso de una emergencia es el paso a seguir
¿Cómo hacerlo? Efectuando actividades de reconocimiento de los peligros y conociendo
que hacer en medio de un desastre, conformando redes de alerta, reforzando la estructura
física de las construcciones, adquiriendo seguros de propiedad y daños patrimoniales,
entre otros.
 En este estudio se hizo una relación de variabilidad climática y la ocurrencia de los eventos
adversos de origen natural, pero se tiene suficiente material para que de esta investigación
se desprenda otra cuyo eje central sea el Cambio Climático, por lo que se recomienda un
estudio más profundo enfocado en este tema.
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ANEXOS
(Se encuentran en el DVD adjunto)

